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[bookmark: _Toc32696452][bookmark: _Toc51594009][bookmark: _Toc51678935][bookmark: _Toc51679766][bookmark: _Toc53266717]Тема: «Вводное занятие»

Инструктаж по технике безопасности необходим для развития правильного поведения в помещении и работы с острыми предметами, для избегания несчастных случаев во время проведения урока и предотвращения возможности порчи оборудования.
Во избежание несчастного случая на уроке рекомендуется выполнять следующие правила:
· приходи на урок за пять минут до звонка; 
· входи в кабинет только с разрешения учителя;
· во время практики надень специальную одежду;
· сиди на закрепленных местах и не вставай без разрешения учителя;
· работу начинай только с разрешения учителя. Когда учитель обращается к тебе, приостанови работу. Не отвлекайся во время работы;
· не пользуйся инструментами, правила обращения с которыми не изучены;
· употребляй инструменты только по назначению;
· не работай с неисправными и тупыми инструментами;
· при работе держи инструмент так, как показал учитель;
· инструменты и оборудование храни в предназначенном для этого месте. Нельзя хранить инструменты и в беспорядке;
· содержи в чистоте и порядке рабочее место;
· раскладывай инструменты и оборудование в указанном учителем порядке;
· не разговаривай во время работы;
· выполняй работу внимательно, не отвлекайся посторонними делами;
· во время перемены необходимо выходить из кабинета;
· по окончании работы убери свое рабочее место.
Во избежание несчастного случая при работе с ножницами или канцелярским ножом на уроке рекомендуется выполнять следующие правила:
· соблюдай порядок на своем рабочем месте;
· перед работой проверь исправность инструментов;
· не работай с ножницами/канцелярским ножом с ослабленным креплением;
· работай только исправным инструментом: хорошо отрегулированными и заточенными ножницами/канцелярским ножом;
· работай ножницами/канцелярским ножом только на своем рабочем месте;
· следи за движением лезвий во время работы;
· ножницы клади справа, сомкнутыми лезвиями от себя;
· передавай ножницы кольцами вперед с сомкнутыми лезвиями;
· не оставляй ножницы/канцелярский нож открытыми;
· храни ножницы/канцелярский нож в чехле лезвиями вниз или в специально отведенном для этого месте;
· не играй с ножницами/канцелярским ножом, не подноси ножницы/канцелярский нож, не роняй ножницы/канцелярский нож;
· используй ножницы/канцелярский нож по назначению;
· не проверяй остроту лезвий пальцем.
Содержание учебного курса:
Тема 1. Вводное занятие.
Основы техники безопасности и правил поведения в учебных классах. Общее знакомство с программой.
Тема 2. Развитие знаний об устройстве Солнечной системы.
История исследования Солнечной системы. Исследования выдающихся астрономов Николая Коперника, Галилео Галилея, Джордано Бруно, Иоганна Кеплера. Структура и состав Солнечной системы. Происхождение и закономерности Солнечной системы.
Тема 3. Основы теории полета. Н. Е. Жуковский, полеты в атмосфере. К. Э. Циолковский, полеты в космосе.
Основные принципы полета. Классификация летательных аппаратов. Вклад Н. Е. Жуковского в теорию полета. Первые летательные аппараты. Изобретение самолета. Отец космонавтики К. Э. Циолковский. Реактивное движение. Скорость Циолковского.
Тема 4. Первая ракетная техника. ГДЛ – газодинамическая лаборатория. ГИРД – группа по изучению реактивного движения.
ГДЛ – газодинамическая лаборатория. Научные труды Н. И. Тихомирова. ГИРД – группа по изучению реактивного движения. Ракетоплан РП-1. Ракеты ГИРД.
Тема 5. История отечественной космонавтики с 1957 по 1961 год.
4 октября 1957 года запуск первого искусственного спутника Земли. Спутник-2 и собака Лайка. Освоение Луны: Луна-1, Луна-2. Спутник-5 и собаки Белка и Стрелка. Полет первого космонавта Земли Ю.А. Гагарина 12 апреля 1961 года
Тема 6. История отечественной космонавтики с 1962 по 1969 год.
Первые космические миссии на ракете-носителе «Восток». Выход человека в открытый космос. Ракета-носитель «Восход». Ракета-носитель «Союз». Система аварийного спасения. Новый космический корабль. Первая в мире ручная стыковка космических кораблей – «Союз-4» и «Союз-5». 
Тема 7. Первые советские орбитальные станции серии «Салют». Орбитальная станция МИР. Международная космическая станция.
Первые орбитальные станции серии «Салют». Проведение научных экспериментов и долговременное пребывание на орбите Земли. Многомодульная орбитальная станция «МИР». 
Тема 8. Международная космическая станция.
Конструкция и история создания Международной космической станции. Отечественные достижения проведения экспериментов в космосе.
Тема 9. Будущее отечественной космонавтики и авиации.
Конструирование гиперзвуковых летательных аппаратов, которые позволяет летать в плотных слоях атмосферы со скорость до 11 скоростей звука. Федеральная космическая программа. Постройка и освоение баз на поверхности Луны. Проекты изучения объектов Солнечной системы.
Тема 10. Итоговое занятие.
Выполнение итогового теста, благодаря которому происходит оценка усвоения пройденного материала.
[bookmark: _Toc51594010]
[bookmark: _Toc51678936][bookmark: _Toc51679767][bookmark: _Toc53266718]Контрольные вопросы:
· назовите основные правила поведения на уроках «История отечественной космонавтики и авиации»;
· перечислите правила безопасной работы с ножницами;
· назовите цели и основные темы курса «История отечественной космонавтики и авиации»;
· определите краткое содержание тем курса и их возможное практическое применение.

[bookmark: _Toc51679768][bookmark: _Toc53266719]Домашнее задание:
Подготовитесь к устному опросу по теме «Техника безопасности»:
–	перечислить основные правила поведения по техники безопасности в классе;
–	назвать основные рекомендации, при использовании острых предметов (ножницы, канцелярский нож);
–	какие возможные последствия могут быть в результате нарушения техники безопасности?


[bookmark: _Toc51678937][bookmark: _Toc51679769][bookmark: _Toc53266720]Тема: «Развитие знаний об устройстве Солнечной системы»

[bookmark: _Toc51678938]Солнечная система – это часть Млечного пути, который, в свою очередь, представляет собой спиралевидную галактику, вокруг центра которой вращается Солнце – самый крупный и тяжелый объект Солнечной системы, являющийся ее сердцем. Солнце, в своей системе, имеет восемь планет с их спутниками, множество астероидов, комет и невероятное количество метеорных тел.
[bookmark: _Toc51678939]С древних времен люди смотрели на звезды, пытливые умы размышляли над их происхождением, природой. Вскоре было замечено, что некоторые звезды меняют свое положение на звездном небосклоне, так были обнаружены первые планеты. Само слово «планета» с древнегреческого переводится как «скиталец». Планеты получили имена богов античного пантеона: Марс, Венера, Юпитер, Нептун и так далее. Их движение и происхождение пояснялось красивыми поэтичными мифами, которые присутствуют у всех народов древности. В то же время люди прошлого считали, что Земля является центром Вселенной, планеты, другие звезды, Солнце, все вращается вокруг Земли. Хотя, разумеется, уже в античные времена были ученные, такие как Аристарх Самосский (его еще называют Коперником античности), полагавшие, что все несколько не так. 
Подлинный прорыв в изучении Солнечной системы произошел в эпоху Возрождения и связан с именами выдающихся астрономов Николая Коперника, Галилео Галилея, Джордано Бруно, Иоганна Кеплера. Именно тогда утвердилась идея, что наша Земля никакой не центр Вселенной, а лишь ничтожно малая ее частичка, что Земля вращается вокруг Солнца, а не наоборот.
Структуру Солнечной системы можно условно разделить на такие элементы:
1. Солнце, ее центр и главный энергетический источник. Именно мощная гравитация Солнца удерживает планеты на своих местах и заставляет вращаться по своим орбитам.
2. Планеты земной группы. Ученые астрономы разделили Солнечную систему на два участка: внутреннюю Солнечную систему и внешнюю Солнечную систему. Во внутреннюю Солнечную систему были включены четыре ближние планеты скалистого типа: Меркурий, Венера, Земля и Марс. Их характерными особенностями являются небольшой размер и масса. Как правило, в их состав входят металлы и горные породы, благодаря чему они отличаются значительной плотностью.
3. Пояс астероидов, который находится за Марсом. Полагают, что он образовался еще в далекие времена зарождения нашей Солнечной системы и состоит из различных космических обломков.
4. Планеты гиганты, они же газовые гиганты, которые находятся во внешнем участке Солнечной системы. Это Юпитер, Сатурн, Уран и Нептун. Для них характерен большой размер и маленькая плотность, обусловленная их преимущественно газовым составом. Несмотря на это, планеты-гиганты обладают сильной гравитацией и имеют немалое количество спутников, только у Юпитера их 63. Эти огромные космические тела располагаются на удаленном от Солнца расстоянии.
5. Астероидные кольца. Первое кольцо астероидов находится на границе двух групп небесных тел – в области Марса и Юпитера и считается главным, а второе – завершающий элемент Солнечной системы, оно находится за Плутоном, в недавнем прошлом девятой крупной планетой, оно носит имя пояс Койпера. Эти астероиды также именуют малыми планетами. В наше время изучено примерно 10 000 астероидов в главном кольце, предположительно их количество насчитывает 300 000.
[bookmark: _Toc51678940]6. Кометы. Объекты Солнечной системы, состоящие изо льда и пыли. Они существуют за пределами второго астероидного кольца, практически в межзвездном пространстве и лишь некоторые из них попадают в гравитационное притяжение Солнца. Такие, разрушаясь, образуют след из пара и пыли.
[bookmark: _Toc51678941]По мнению ученых, наша Солнечная система появилась 4,5 миллиарда лет назад. Большие газопылевые туманности, или облака, разбросаны среди звезд нашей галактики. Произошло рождение в результате коллапса (сжатия) облака под действием сил гравитации. Затем это облако начало вращение. А со временем оно превратилось во вращающийся диск, основная масса вещества которого сосредоточилась в центре. Гравитационный коллапс продолжался, центральное уплотнение постоянно уменьшалось и разогревалось. Термоядерная реакция началась при температуре в десятки миллионов градусов, и тогда центральное уплотнение вещества вспыхнуло новой звездой – Солнцем. По причине высокой температуры вблизи от новорожденной звезды могли существовать лишь твердые тела, и таким образом появились первые твердые планеты, среди которых и наша родная Земля. А вот газовые гиганты образовались на более удаленном расстоянии от Солнца, температура там была не такая большая, как следствие большие массы льдов образовали гигантские размеры планет.
[bookmark: _Toc51678942]Главной закономерностью является движение планет. Они движутся в одну сторону относительно Солнца, а именно против часовой стрелки. Венера и Уран, которые двигаются практически на боку, а также некоторые спутники планет имеют другое направление вращения. Космические тела вращаются по орбите, форма которой близка к окружности, однако, орбиты Меркурия и Плутона имеют вытянутую траекторию, по таким орбитам двигаются и кометы.

[bookmark: _Toc51679770][bookmark: _Toc53266721]Контрольные вопросы и задания:
· сколько планет входит в состав Солнечной системы?
· перечислите наиболее значимые открытия древних астрономов;
· опишите строение Солнечной системы;
· расскажите о происхождении Солнечной системы;
· перечислите основные закономерности Солнечной системы.
Задание №1 
Нарисуйте схематическое расположение основных элементов Солнечной системы.













[bookmark: _Toc51679771][bookmark: _Toc53266722]Домашнее задание:
Подготовитесь к устному опросу по теме «Развитие знаний об устройстве Солнечной системы»:
· назовите основные положения теории построения мира Николая Коперника;
· опишите теорию строения Солнечной системы Галилео Галилея;
· изложите взгляды Джордано Бруно на строение Солнечной системы;
· опишите вклад Иоганна Кеплера в развитие астрономии и значение его законов движения тел вокруг планет.
[bookmark: _Toc51594011]Задание №2
Нарисуйте поэтапную схему происхождения Земли в процессе зарождения и эволюции Солнечной системы.


[bookmark: _Toc51594012][bookmark: _Toc51678944][bookmark: _Toc51679772][bookmark: _Toc53266723][bookmark: _Toc32696453]Тема: «Основы теории полета. Н. Е. Жуковский, полеты в атмосфере. 
[bookmark: _Toc51594013][bookmark: _Toc51678945][bookmark: _Toc51679773][bookmark: _Toc53266724]К. Э. Циолковский, полеты в космосе»
Урок №3

Основы теории полета. Полет основан на преодолении гравитационной силы (силы тяжести) , где – сила земного тяготения, Н; m– масса летящего тела, кг;  – ускорение свободного падения, м/с2.
[bookmark: #114.15][bookmark: #89.13][bookmark: #147.13]Сила, преодолевающая силу тяжести, называется подъемной силой. В равномерном горизонтальном установившемся полете подъемная сила  уравновешивает силу тяжести (  = – ).
Принцип полета определяется тем, каким образом и за счет чего создается подъемная сила. В настоящее время техническое значение имеют следующие принципы полета: 
[bookmark: #84.13]– баллистический – здесь  сила определяется силой инерции летящего тела за счет начального запаса скорости или высоты, поэтому баллистический полет называют также пассивным;
[bookmark: #90.13]– ракетодинамический – здесь   сила определяется реактивной силой за счет отбрасывания части массы летящего тела. В соответствии с законом сохранения импульса системы возникает движение при отделении от тела с какой-либо скоростью некоторой части его массы;
[bookmark: #83.13]– аэростатический – здесь сила   определяется архимедовой силой, равной силе тяжести, вытесненной телом массы воздуха;
[bookmark: #82.13]– аэродинамический – здесь сила   определяется реактивной силой за счет отбрасывания вниз части воздуха, обтекающего тело при его движении, т. е. определяется силовым воздействием воздуха на движущееся тело.
[bookmark: #120.15][bookmark: #127.15][bookmark: #54.16]При полете в атмосфере кроме силы тяжести приходится преодолевать силу сопротивления внешней среды. Силу, преодолевающую сопротивление внешней среды , называют силой тяги (тягой) .
В равномерном горизонтальном установившемся полете сила тяги    уравновешивает силу сопротивления среды (  = –).
[bookmark: _Hlk47550977]Силу тяги, как и подъемную силу, можно создавать различными способами. В соответствии с реализуемым принципом полета (способом создания подъемной силы) можно провести классификацию летательных аппаратов.
Пять главных открытый Николая Жуковского.
Открытие 1. Гидравлический удар. Самые первые работы Жуковского связаны с классической гидродинамикой. В ходе работы над причинами аварий на московском водопроводе он собрал материал, который стал основой его знаменитого классического труда 1899 года «О гидравлическом ударе в водопроводных трубах». Ученый смог разрешить проблему многих крупных городов, где по непонятным для инженеров причинам часто происходили разрывы магистральных труб водопроводов. Из-за этого воды лишались целые районы. 
Главный инженер московского водопровода Николай Зимин, отчаявшись решить эту проблему, обратился к своему бывшему учителю Николаю Жуковскому. Ученый построил экспериментальную сеть из труб разных диаметров и выяснил, что причиной разрывов стал гидравлический удар. Явление это возникало из-за резкого перекрывания или открывания магистральных кранов. При быстром перекрытии задвижки образовывалась ударная волна, которая происходила от сжатия воды и расширения стенок трубы. Сильнее всего давление увеличивалось, когда ударная волна перемещалась из трубы большего диаметра в более узкую трубу. 
Жуковский создал теорию гидравлического удара, которая позволила определить места возможного повреждения труб по показаниям приборов на водонапорных станциях. Открытие оказалось революционным: появилась возможность предотвращать аварии. Теория Жуковского оказалась полезной в различных областях техники и народного хозяйства и вывела его в число ведущих ученых-гидравликов.
Открытие 2. «О парении птиц». Первый доклад, связанный с вопросами авиации, Жуковский сделал в январе 1890 года на VIII съезде русских естествоиспытателей и врачей – «К теории летания». В этой работе он рассуждал о происхождении подъемной силы. Через год ученый обнародовал сообщение «О парении птиц», в котором содержались основы динамики полета самолета, а также впервые рассматривались принципы расчета траекторий полета птиц и воздушных судов. Жуковский продемонстрировал решение задачи о парении в спокойной и неспокойной атмосфере, в горизонтальной плоскости, со снижением и набором высоты. Все это он проиллюстрировал возможными траекториями. По сути, ученый обосновал возможность сложных движений самолета в воздухе, в том числе, «мертвой петли». 
[bookmark: _GoBack]Эта работа стала теоретической базой для выполнения в будущем фигур высшего пилотажа. Спустя 22 года после выхода «О парении птиц» знаменитый русский летчик Петр Нестеров воплотил теорию в жизнь: на самолете «Ньюпор-4» впервые выполнил замкнутую петлю в вертикальной плоскости. Первую фигуру высшего пилотажа назвали «петлей Нестерова».
Открытие 3. Аэродинамические трубы. Над изучением движения тел в воздухе Жуковский начал работать в 1889 году: при своем кабинете прикладной механики в Московском университете он создал небольшую аэродинамическую лабораторию. Вместе со своими учениками в 1902 году он открыл одну из первых в мире аэродинамических труб закрытого типа для проведения различных экспериментов. В 1904 года в подмосковном Кучино под руководством Жуковского был основан первый в мире аэродинамический институт. Исследователи работали на уникальном оборудовании: большой аэродинамической трубе диаметром 1,2 метра, разнообразных приборах – для испытания винтов больших диаметров, изучения ветряных двигателей, исследования лобового сопротивления, влияния вязкости среды, измерения силы тяги и так далее. Опыты, проведенные Жуковским, позволили ему создать общую аэродинамическую теорию, потребность в которой в то время ощущалась очень остро. Летательные аппараты строились в буквальном смысле «на глаз», что часто приводило к катастрофам. На воздушные суда во время полета воздействует целый комплекс сил, из которых была хорошо изучена лишь одна – сила тяжести. Остальные изучались методом проб и ошибок, без уравнений и формул. Благодаря Жуковскому авиаконструкторы получили точную аэродинамическую теорию.
Открытие 4. «О присоединенных вихрях». Теоретические и экспериментальные основы аэродинамики Жуковского стали фундаментом для развития авиации. До него ученые, в числе которых были Ньютон и Леонардо да Винчи, так и не смогли определить, откуда берется подъемная сила крыла. Жуковский же на этот вопрос ответил. Он выяснил, что подъемная сила зависит от ряда факторов, в числе которых – форма крыла, скорость полета судна и плотность воздуха. В 1906 году ученый опубликовал свое открытие в работе «О присоединенных вихрях», в которой вывел формулу для подъемной силы. Она легла в основу для всех аэродинамических расчетов – крыльев, компрессоров, воздушных винтов, винтокрылых аппаратов и многих других машин. Формула Жуковского звучит так: подъемная сила, развиваемая крылом произвольной формы, равна произведению массовой плотности воздуха на скорость потока вдали от крыла, на циркуляцию скорости добавочного течения вокруг крыльев и на размах крыла. В 1911 году ученый смог определить центр давления равнодействующей всех сил на крыло и предложил наиболее «правильные» формы профиля крыла.
Открытие 5. Вихревая теория гребного винта. С 1912 по 1918 год Жуковский написал несколько работ по вихревой теории гребного винта, которые опирались на его теорию крыла. На основе этого открытия сегодня строятся воздушные винты летательных аппаратов. Над теорией и методами расчета воздушных винтов Жуковский работал с конца XIX века – именно в это время свет увидела его статья «О крылатых пропеллерах». Ученый рассуждал о создании летательных аппаратов, которые были бы подобны птицам с машущими крыльями. 
В 1907 году он сделал следующий шаг в своей работе «Теория гребного винта с большим числом лопастей», где были выведены формулы для определения мощности и тяги пропеллера и геликоптерного винта. Вихревая теория Жуковского родилась из накопленных теоретических и практических, во время лабораторных испытаний, данных. Ее формула подходит ко всем типам винтов  как пропеллеров, так и ветряных двигателей, судовых винтов и так далее. Открытие ученого дало возможность создать изделия, превосходящие по характеристикам европейские аналоги. «Винты НЕЖ» (по инициалам и первой букве фамилии ученого) в короткие сроки завоевали доверие авиаторов и вытеснили иностранные конструкции. А вихревая теория Жуковского была продолжена в работах его ученика Владимира Ветчинкина, который разработал инженерные методы создания воздушных винтов.
Первые летательные аппараты. Первые попытки строительства летательного аппарата, способного поднять человека в воздух, начались в конце 18 века. История изобретения летательного аппарата берет начало в Англии, когда сэр Джордж Кейли всерьез занялся этим вопросом и издал несколько научных трудов, в которых подробно изложил принцип строительства и функционирования прототипа современного самолета. Свои работы изобретатель начал с наблюдения за птицами. Ученый посвятил длительное время измерениям скорости полета птиц и размаху крыла. Эти данные впоследствии стали основой нескольких публикаций, положивших начало развитию авиации. 
В своих первых зарисовках Кейли представлял самолет как лодку с хвостовым оперением на одном конце и парой весел на носу. Конструкция должна была приходить в движение с помощью весел, которые передавали бы вращение на крестообразный хвостовик в конце судна. Таким образом Кейли безошибочно изобразил основные элементы самолета. Именно работы этого ученого положили начало развития авиации и стали толчком к разработке концепции самолета.

[bookmark: _Toc53266725]Контрольные вопросы и задания:
· назовите основной принцип полета;
· перечислите и охарактеризуйте основные принципы полета;
· перечислите пять главных открытий «отца русской авиации» Н. Е. Жуковского.
Задание №3.
Начертите конструкцию самолета Джорджа Келли.














[bookmark: _Toc53266726]Домашнее задание:
· охарактеризуйте основные принципы полета;
· приведите классификацию летательных аппаратов в соответствии с реализуемым принципом полета (способом создания подъемной силы);
· расскажите о вкладе Н. Е. Жуковского в теорию полета;
· опишите конструкцию самолета Джорджа Келли.

[bookmark: _Toc53266727]Тема: «Основы теории полета. Н. Е. Жуковский, полеты в атмосфере. 
[bookmark: _Toc53266728]К. Э. Циолковский, полеты в космосе»
Урок №4

Изобретение самолета. Несмотря на то, что разработка конструкции летательного аппарата велась многими учеными в середине 19 века, изобретение самолета приписывают братьям Райт, чей аэроплан совершил кратковременный полет в 1903 году. Не все согласны с тем, что братья Райт были первыми. Бразилец Альберто Сантос-Дюмонт сконструировал, собственноручно построил и сам же испытал первый в мире прототип дирижабля в 1901 году. Именно тогда было доказано, что управляемые полеты действительно возможны. По еще одной версии, первенство в изобретении первого рабочего летательного аппарата еще в 1876 г следует присвоить российскому изобретателю А. Ф. Можайскому, чье имя навсегда останется в истории авиации. Таким образом, споры о том, кто изобрел и кто создал самолет ведутся до сих пор.
Самолет братьев Райт. Братья Райт не стали первыми изобретателями самолета. Более того, первый неуправляемый полет человека также принадлежит не им. Тем не менее, братья Райт смогли доказать самое главное – то, что человек способен управлять летательным аппаратом. Именно Уилбур и Орвилл Райт первыми осуществили управляемый полет на летательном аппарате, благодаря чему идея о возможности осуществления пассажирских перевозок по воздуху получила дальнейшее развитие. 
Авторству братьев принадлежит идея о трех осевом вращении летательного аппарата, благодаря чему осуществлялось управление их самолетом и поддержание равновесия этой громоздкой конструкции. В то время, когда все ученые ломали головы над возможностью установки более мощных двигателей для поднятия самолета в воздух, братья сосредоточились на вопросах возможности управления летательным аппаратом. Результатом стал ряд экспериментов с аэродинамической трубой, послуживших основой для разработки крыльев и пропеллеров аэроплана. 
Первый планер с двигателем, построенный братьями, получил название «Флаер-1». Он был изготовлен из ели, так как этот материал отличается легкостью и надежностью. Устройство приводилось в движение бензиновым двигателем. Первый успешный полет был совершен 17 декабря 1903 года. Самолет поднялся на несколько метров и пролетел около 40 метров за 12 секунд. Затем были повторные испытания, в результате которых длительность и высота полета увеличились.
Самолет Альберто Сантос-Дюмон. Альберто Сантос-Дюмон известен как изобретатель воздушных шаров, он также иногда указывается как создатель первого в мире управляемого самолета. Ему также принадлежит изобретение дирижаблей, которые управлялись с помощью двигателя. В 1906 году его самолет под названием «14-бис» поднялся в воздух и пролетел более 60 метров. Высота, на которую изобретатель поднял свой летательный аппарат, составила порядка 2,5 метров. Спустя месяц Альберто Сантос-Дюмон совершил полет длинной в 220 метров на этом же самолете, установив в результате первый рекорд по дальности перелета. Особенностью «14-бис» стала то, что конструкция смогла взлететь самостоятельно. Братьям Райт не удалось этого добиться, и их самолет поднялся в воздух с посторонней помощью. Именно этот нюанс стал основополагающим в спорах о том, кого же следует считать изобретателем первого самолета. После «14-бис» изобретатель всерьез занялся разработкой моноплана, в результате мир увидел «Демуазель». Альберто Сантос-Дюмон никогда не останавливался на достигнутом и не хранил свои изобретения в тайне. Конструкциями своих летательных аппаратов изобретатель охотно делился с тематическими изданиями.
Самолет Можайского. Проект своего летательного аппарата ученый представил на рассмотрение еще в 1876 году. Можайский столкнулся с непониманием чиновников Военного министерства, в результате ему не выделили средств на продолжение исследований. Несмотря на это, ученый продолжил разработки, вкладывая собственные средства, из-за чего строительство прототипа самолета Можайского затянулось на долгие годы. Самолет Можайского был построен в 1882 году. Первые испытания летательного аппарата закончились катастрофой, однако свидетели утверждают, что летательный аппарат все же поднялся на некоторое расстояние от земли прежде, чем потерпел крушение. Так как документальных подтверждений полета нет, считать Можайского первым человеком, совершившим полет на самолете, нельзя. Однако разработки ученого послужили основой для развития авиации. Несмотря на многочисленные споры, о том, в каком году был изобретен летательный аппарат, первый официально зарегистрированный полет принадлежит братьям Райт, поэтому именно американцы считаются «отцами» первого самолета. Сравнивать вклад в развитие авиации братьев Райт, Сантос-Дюмона и Можайского нецелесообразно. Несмотря на то, что первый самолет Можайского был построен за 20 лет до первого управляемого полета, изобретатель использовал другой принцип строительства, поэтому сравнивать его самолет с «Флаером» братьев Райт невозможно. Сантос-Дюмон не стал первым, кто осуществил полет, однако изобретатель использовал принципиально новый подход к строительству летательного аппарата, благодаря чему его устройство самостоятельно поднялось в воздух. Помимо первого управляемого полета, братья Райт внесли весомый вклад в развитие авиации, первыми предложив принципиально новый подход к строительству пропеллера и крыльев летательного аппарата. Нет смысла спорить, кто из этих ученых стал первым, потому что все они внесли огромный вклад в развитие авиации. Именно их работы и исследования стали основой для изобретения прототипа современного авиалайнера.
Циолковский Константин Эдуардович родился в семье лесничего 1857году. Умер в 1935 г. в Калуге. Могила не сохранилась.
Это русский и затем советский учёный и изобретатель в области аэродинамики, ракетодинамики, теории самолёта и дирижабля, основоположник современной космонавтики.
После перенесённой в детстве скарлатины почти полностью потерял слух, глухота не позволила продолжать учебу в школе, и с 14 лет он занимался самостоятельно. С 16 до 19 лет жил в Москве, изучал физико-математические науки по циклу средней и высшей школы. В 1879 экстерном сдал экзамены на звание учителя и в 1880 назначен учителем арифметики и геометрии в Воровское уездное училище Калужской губернии. К этому времени относятся первые научные исследования Циолковского.
Работа Циолковского «Свободное пространство» написана в 1883 году в форме дневника. Это своеобразный мысленный эксперимент, повествование ведется от имени наблюдателя, находящегося в свободном безвоздушном пространстве и не испытывающего действия сил притяжения и сопротивления. Циолковский описывает ощущения такого наблюдателя, его возможности и ограничения в передвижении и манипуляции с различными объектами. Он анализирует поведение газов и жидкостей в «свободном пространстве», функционирование различных приборов, физиологию живых организмов – растений и животных.
Главным результатом этой работы можно считать впервые сформулированный Циолковским принцип о единственно возможном методе передвижения в «свободном пространстве» – реактивном движении.
В 1885 Циолковский разработал аэростат собственной конструкции, результатом чего стало объемистое сочинение «Теория и опыт аэростата, имеющего в горизонтальном направлении удлиненную форму».
В первой работе, посвященной космической тематике (1897 год), Циолковский приходит к выводу, что ни пушечное ядро, ни аэростат не смогут покинуть пределов атмосферы. Есть только одна технически осуществимая возможность — полет на реактивном летательном аппарате. Именно этот вариант и начинает просчитывать Циолковский.
В 1896 году Константин Эдуардович приступил к написанию своего главного труда «Исследование мировых пространств реактивными приборами». В 1903 году в журнале «Научное обозрение» К. Э. Циолковский опубликовал эту работу, в которой впервые была научно обоснована возможность осуществления космических полетов при помощи жидкостных ракет и даны основные расчетные формулы их полета. Циолковский был первым в истории науки, кто строго сформулировал и исследовал прямолинейное движение ракет как тел переменной массы.
Формула Циолковского. Жестокими законы окружающей нас природы можно назвать только в переносном смысле. Мы создали машины, способные освободить нас от уз, удерживающих в гравитационном колодце всё человечество, но управление некоторыми из их аспектов остаётся вне наших сил. Если мы хотим начать наше путешествие по Солнечной системе, то эти ограничения придётся как-то обходить.
Современные ракеты отбрасывают часть собственной массы в виде газа из сопел двигателей, что даёт им возможность двигаться в противоположном направлении. Это реально благодаря третьему закону Ньютона, который был сформулирован в 1687 году. Всему нашему ракетному движению мы обязаны формуле Циолковского 1903 года.
[image: ]
В формуле всего четыре переменных (слева направо): конечная скорость летательного аппарата, удельный импульс ракетного двигателя (отношение тяги двигателя к секундному расходу массы топлива), начальная масса летательного аппарата (полезная нагрузка, конструкция и топливо) и его конечная масса (полезная нагрузка и конструкция).
Как можно изменить одну из переменных, если три другие уже заданы? Это просто невозможно, никакая форма желания, хотения или просьб здесь не поможет.

[bookmark: _Toc53266729]Контрольные вопросы и задания:
· перечислите первые летательные аппараты и их конструкторов;
· опишите вклад К. Э. Циолковского в развитие мировой космонавтики;
· сформулируйте принцип реактивного движения;
· запишите и объясните формулу Циолковского для определения скорости ракеты. 
Задание №4. 
Начертите конструкцию самолета братьев Райт.









Задание №5. 
Начертите конструкцию самолета Альберто Сантос-Дюмон.










[bookmark: _Toc53266730]Домашнее задание:
· опишите конструкцию самолета братьев Райт;
· опишите конструкцию самолета А.Ф. Можайского;
· опишите вклад К. Э. Циолковского в развитие мировой космонавтики;
· объясните формулу Циолковского для определения скорости ракеты. 
Задание №6. 
Начертите и опишите конструкцию самолета А.Ф. Можайского.









Задание №7. 
Начертите и опишите конструкцию первой ракеты К.Э. Циолковского.
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Развитие ракетостроения и космонавтики в нашей стране было бы невозможно, если бы более чем восемь десятилетий назад, в 30-е годы прошлого века, не нашлись немногочисленные энтузиасты, увлечённые практическим ракетостроением – но не как самоцелью, а как средством осуществления захватившей их Идеи, Мечты – освоение космического пространства. 
Газодинамическая лаборатория (ГДЛ) — лаборатория СССР, деятельность которой была посвящена разработке ракетных снарядов на бездымном порохе, ставших прообразами снарядов в гвардейском реактивном миномете «Катюша», а также жидкостных ракетных двигателей (ЖРД), ставших прообразами советских космических аппаратов. 
В одно время с Константином Циолковским в России жил Николай Тихомиров. Он родился чуть позже, умер чуть раньше, однако думал всю свою жизнь над примерно теми же вещами. Но только если Константин Эдуардович глядел в межпланетную даль, то Николай Иванович занимался тем, что было под силу технологиям его эпохи. С 1894 года он разрабатывал «самодвижущиеся мины реактивного действия», проще говоря – реактивные снаряды. Ракетное оружие неплохо развивалось в первой половине 19 века, составляя тогда конкуренцию гладкоствольным пушкам, стреляющим ядрами. Но снаряды нарезной артиллерии оказались эффективнее, о ракетах забыли на полвека, а Тихомиров вернулся к этой теме, ухватившись за возможности новых видов бездымного пороха.
С 1894 года занимался разработкой «самодвижущихся мин реактивного действия». Проводил опыты с небольшими моделями, перемещавшимися в воде с помощью реактивной работы пороховых газов. В 1912 году представил проект «самодвижущихся мин» морскому министру адмиралу Бирилёву. В ноябре 1915 года подал прошение в Комитет по техническим делам отдела промышленности Министерства торговли и промышленности на выдачу привилегии, получив охранительное свидетельство на тип самодвижущихся мин для воды и воздуха. Это означало, что заявка принята к рассмотрению. В отзыве экспертной комиссии под председательством профессора Н. Е. Жуковского изобретение было оценено высоко, но Комитетом 23 марта 1916 года в выдаче привилегии было отказано. 
После Октябрьской революции, 3 мая 1919 года Н.И. Тихомиров обратился к управляющему делами Совета народных комиссаров В.Д. Бонч-Бруевичу с просьбой оказать помощь в дальнейших исследованиях. При поддержке Главнокомандующего Вооруженными силами Республики С. С. Каменева ему была выдана субсидия, предоставлены помещения, лаборатории и штат сотрудников. Так с 1 марта 1921 года при Народном комиссариате военных и морских дел РСФСР начала работу первая в России научно-исследовательская и опытно-конструкторская организация по разработке снарядов на бездымном порохе – Лаборатория по разработке изобретений Н. И. Тихомирова. В дальнейшем лаборатория подчинялась Главному артиллерийскому управлению (ГАУ). Несмотря на крайне трудные условия работы и нехватку практически всех необходимых компонентов и оборудования, в лаборатории были изготовлены толстосводные пироксилиновые шашки на летучем растворителе, разработанные профессором И.П. Граве, рецептура реактивного пороха на нелетучем растворителе, начата непосредственная разработка ракетного снаряда. 
В 1925 году Лаборатория была переведена в Ленинград (ныне Санкт-Петербург) для использования Главного артиллерийского полигона ГАУ. В 1926-1927 годах проведен комплекс испытаний по внутренней баллистике, изготовлены опытные образцы корпусов ракетных снарядов. Историческим событием явились успешные стрельбы реактивными снарядами на бездымном порохе 3 марта 1928 года. Впервые в СССР и в мире был осуществлен пуск ракетного снаряда на бездымном порохе. После этого успеха были форсированы работы в СССР по дальнейшему развитию ракетной техники. В апреле 1928 года лаборатория стала именоваться Газодинамической лабораторией ВНИК при РВС СССР. Созданы реактивные минометы «Катюша».
ГИРД – группа по изучению реактивного движения. Сами гирдовцы в шутку расшифровывали аббревиатуру как «Группа инженеров, работающих даром». В 1930-е годы сотрудники лаборатории работали на одном энтузиазме и не получали никаких зарплат. С августа 1932 года финансирование было получено от Группы управления военных изобретений (маршал Тухачевский).
ГИРД находился у истоков советской и российской практической космонавтики. Дело организации коллектива энтузиастов космонавтики, занимающихся практической работой, сдвинулось с мёртвой точки лишь в 1931 году, когда за него взялся молодой инженер-лётчик Сергей Королёв. К тому времени он уже пользовался определённой известностью в качестве начинающего авиаконструктора, так как создал несколько неординарных конструкций. Весной 1931 года С.П. Королёв узнал об экспериментах Ф. А. Цандера (с ракетным двигателем, изготовленным из паяльной лампы).
Ракетоплан РП-1 и ракеты ГИРД. Ракетоплан РП-1 конструировался на основе бесхвостого планера БИЧ-11 типа «летающее крыло» конструкции Бориса Ивановича Черановского путём установки на него нового жидкостного реактивного двигателя Ф. А. Цандера ОР-2 массой 18 кг и тягой 0,62 кН, который собирались установить за кабиной пилота. Его длина составляла 3,2 м., высота – 1,3 м., а размах крыла 12,5 м. при взлётной массе 470 кг. Максимальная скорость с работающим ЖРД по проекту не превышала 140 км/ч., посадочная скорость – 54 км/ч., продолжительность полета – 7 минут. Двигатель должен был работать на бензине и жидком кислороде.
Подача компонентов топлива осуществлялась вытеснительной системой, рабочим телом для которой служил азот. Баки для горючего и окислителя предполагалось встроить в обтекатели на крыле по бокам гондолы фюзеляжа. Фактически БИЧ-11 и был разработан специально для этих целей. Схема «бесхвостка» подходила для создания ракетоплана по соображениям более оптимального распределения веса: тяжёлый реактивный двигатель планировалось располагать в задней части планера, что резко смещало центр тяжести ракетоплана назад. Для обычной («хвостатой») конструкции планера это приводило бы к заваливанию аппарата назад. Королёв сам летал на РП-1 в варианте планера (двигатель ещё не был готов) и сам выполнял все полётные испытания планера.
31 мая 1933 года бригада №2 завершает создание ракеты ГИРД-09 – первой в СССР работающей жидкостной ракеты.
В последующие годы ГИРДовцы создали ещё ряд ракет, которые вошли в число лучших мировых достижений ракетостроения того времени. Успехи ГИРДовцев способствовали более серьёзному отношению к ним руководителей государства и прежде всего Реввоенсовета в лице М. Н. Тухачевского. Это привело к созданию 21 сентября 1933 года Реактивного научно-исследовательского института (РНИИ РККА), в котором были объединены московский ГИРД и ленинградский ГДЛ. Тем самым, реализация великой и трепетной космической Мечты вышла из детского состояния и вошла в фазу своей юности.

[bookmark: _Toc53266732]Контрольные вопросы и задания:
· расскажите о деятельности и основных достижениях газодинамической лаборатории (ГДЛ);
· расскажите о деятельности группы изучения реактивного движения – ГИРД (Ф. А. Цандер, С. П. Королёв, М. К. Тихонравов и др.);
· опишите конструкцию и принцип работы ракетоплана РП-1 конструкции Бориса Ивановича Черановского.
Задание №8. 
Начертите конструкцию ракетоплана РП-1 конструкции Бориса Ивановича Черановского.
















[bookmark: _Toc53266733]Домашнее задание:
· расскажите о деятельности и основных достижениях газодинамической лаборатории (ГДЛ);
· расскажите о деятельности группы изучения реактивного движения – ГИРД (Ф. А. Цандер, С. П. Королёв, М. К. Тихонравов и др.);
· опишите конструкцию и принцип работы ракетоплана РП-1 конструкции Бориса Ивановича Черановского.
Задание №9.
Начертите и опишите конструкцию ракет серии ГИРД (ГИРД-09, ГИРД-07, ГИРД-Х,)
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Датой, когда началось освоение космоса считается 4 октября 1957 года – это день, когда Советский Союз в рамках своей космической программы первым запустил в космос космический аппарат – Спутник-1. В этот день шарообразный спутник вышел на орбиту, передав обратно сигнал об успешном старте. Он был выведен на орбиту с помощью ракеты Р-7, спроектированной под руководством Сергея Королёва. Силуэт Р-7, прародительницы всех последующих космических ракет, и сегодня узнаваем в суперсовременной ракете-носителе «Союз», успешно отправляющей на орбиту полезные грузы с космонавтами и туристами на борту — те же четыре боковые ступени пакетной схемы и красные сопла. 
Спутник представлял собой две сваренные полусферы из магниевого сплава и четыре стабилизатора, параллельно играющие роль передающих антенн. Общая масса устройства не превышала 88.5 кг. Полный виток вокруг Земли он совершал за 96 минут. «Звёздная жизнь» железного пионера космонавтики продлилась три месяца, но за этот период он прошёл фантастический путь в 60 миллионов км! Он был настолько популярен, что в Советском союзе в его форме делали даже ёлочные игрушки и значки.
Освоение космического пространства СССР поставило точку на стараниях американцев первыми покорить космос. Единственной целью его запуска была проверка теорий. В конце концов освоение космоса в 50-60 годы перестало казаться призрачной задачей. Также это спровоцировало всплеск огромного количества научной фантастики, наводнившей страницы книг и экраны телевизоров. 
В 40-50-х годах прошлого века Советский Союз и США активно запускали суборбитальные ракеты, не редкостью на которых были и живые существа. СССР предпочитал отправлять в космос собак, американцы отправляли в полет обезьян. Советский Союз избрал для освоения космоса собак потому, что их было гораздо легче дрессировать нежели приматов.
Следующим шагом был выбор породы и среды обитания. Специалисты пришли к выводу – наиболее приспособленными будут дворняжки, причем обитающие на улице. Они менее изнеженные, чем породистые собаки, и привыкли к постоянной борьбе за выживание. В космонавты попал целый отряд уличных дворняг. В полеты, которые совершались до Лайки, отправлялись собаки обоих полов, причем ЗИБа (заменитель исчезнувшего Бобика) поймали возле столового космодрома незадолго до старта. Но то были краткосрочные полеты на геофизических ракетах. 
В случае со «Спутником-2» ситуация была иной – требовалось чтобы собака оставалась на орбите живой 5-7 дней. Если систему подачи воду и пищи удалось сделать довольно просто, то с уборкой естественных испражнений оказалась разобраться гораздо сложнее. Согласно конструкторских особенностей «Спутника-2», масса животного не должна была превышать 6-7 кг, а специалисты теле-, кино- и фотоаппаратуры попросили, чтобы собака имела светлый окрас, так она лучше смотрелась на черно-белой пленке. По этим критериям было отобрано 10 дворняг, которые затем были подвергнуты испытаниям барокамерах, а также центрифугах и вибростендах. В финальное трио попали Лайка, Муха и Альбина. Настоящей кличкой первой орбитальной собаки была Кудрявка, однако она звонко лаяла, за что и была переименована в Лайку. В отличие от предыдущих суборбитальных полетов, когда у животных был неплохой шанс вернуться на землю, Лайка должна была навсегда остаться на орбите — система возвращения не предусматривалась.
Именно по этой причине будущую космонавтку очень жалели. Предполагалось, что Лайка пробудет на орбите 5-7 дней, а затем будет усыплена с помощью корма, содержащего медпрепараты. Одним из специалистов, отвечавших за подготовку собак к полету, был доктор Яздовский. Он прекрасно понимал, что его питомец отправляется в полет в один конец, поэтому решил дать почувствовать безродной дворняге, что значит жить с людьми. Он взял Лайку на день к себе домой, чтобы она смогла поиграть с детьми. 
3 ноября 1957 года состоялся запуск КА Спутник-2 с собакой Лайкой на борту, сразу после которого у Лайки резко поднялись частота биений сердца и дыхания – животное, оказавшись в непривычной обстановке, впало в панику. В невесомости показатели жизненной активности нормализовались, и свой первый виток собака завершала спокойной. Всего она провела на орбите 4 витка живой, а затем ушла из жизни из-за перегрева, вызванного конструкторскими ошибками.
2 января 1959 года с космодрома «Байконур» был запущен первый в мире космический аппарат в сторону Луны. Это была советская автоматическая межпланетная станция «Луна-1». Ее масса – 1472 кг.
Станция «Луна-1» нередко упоминается под другими названиями – «Мечта» или «Луна-1D». В космос выводилась ракетой-носителем «Восток-Л» по траектории сближения: старт с орбиты не применялся.
«Луна-1» промахнулась: пролетела мимо Луны на расстоянии 6000 километров, вышла на гелиоцентрическую орбиту и стала спутником Солнца. Никаких технических неполадок в системе станции не было обнаружено. Как считают ученые, «пролет» получился из-за того, что в циклограмму полета закралась ошибка.
На выполнении бортовых экспериментов наземная ошибка не сказалась. При полете «Луны-1» впервые была достигнута вторая космическая скорость. Ученые получили от «Луны-1» важнейшие научные данные. Поэтому специалисты охарактеризовали полет как рекордный и «частично успешный».
Научные результаты «Луны-1» оказались бесценными. Так, впервые был зарегистрирован внешний радиационный пояс Земли, при помощи ионных ловушек и счетчиков частиц были осуществлены первые прямые измерения параметров солнечного ветра
Полет «Луны-1» можно было наблюдать визуально. 3 января на расстоянии в 119500 км от Земли специальное устройство, установленное на последней ступени ракеты (а она мчалась почти по той же траектории, что и отделившаяся от нее станция), выпустило облако паров натрия - примерно один килограмм. Впервые была создана «искусственная комета». Рассеиваясь в вакууме, облако светилось оранжевым светом в течение нескольких минут и наблюдалось с Земли как слабая звезда 6-й величины.
12 сентября 1959 г. Советским Союзом с космодрома Байконур был осуществлен запуск многоступенчатой ракеты-носителя (РН) «Восток-Л», которая вывела на траекторию полета к Луне автоматическую межпланетную станцию (АМС) «Луна-2». 14 сентября «Луна-2», осуществив первый в мире перелет с Земли на другое небесное тело, достигла поверхности Луны. АМС совершила жесткую посадку в районе Моря Дождей вблизи кратеров Аристилл, Архимед и Автолик. Этот момент был зарегистрирован советскими и зарубежными обсерваториями. Не имевшая собственной двигательной установки АМС была доставлена до места назначения последней ступенью РН «Восток-Л», которая представляла собой управляемую ракету весом 1511 кг (без топлива). Зафиксированная скорость движения ракеты при перелете составила 11,2 км в секунду. 
«Луна-2» представляла собой герметичный контейнер в форме шара, в котором располагалась научно-измерительная и радиотехническая аппаратура. В научное оборудование входили приборы для регистрации ядерных излучений и элементарных частиц (сцинтилляционные счетчики), счетчики Гейгера, магнитометры, детекторы микрометеоритов. Для передачи информации на Землю на АМС было установлено три радиопередатчика, работающие на разных частотах. Общая масса контейнера с аппаратурой составляла 390,2 кг. Станция доставила на Луну металлический полый шар, поверхность его состояла из пятигранников-вымпелов с изображением герба СССР и надписью «сентябрь, 1959 год» (изготовлены на Ленинградском монетном дворе). Внутри шара находился заряд взрывчатки, которая взорвалась при ударе о лунную поверхность. При этом металлические вымпелы разлетелись в стороны. Одним из основных научных достижений лунной миссии стало обнаружение солнечного ветра и его прямое измерение. Анализ полученной информации показал, что Луна практически не имеет собственного магнитного поля и радиационного пояса.

[bookmark: _Toc53266736]Контрольные вопросы и задания:
· назовите дату запуска первого искусственного спутника Земли;
· назовите первую советскую ракету-носитель, доставившую на орбиту «Спутник-1»;
· назовите массу «Спутника-1» и время, проведенное им на орбите;
· назовите дату запуска и историю полета Спутника-2 и собаки Лайка;
· назовите дату и историю запуска первого искусственного спутника Луна-1.
Задание №10. 
Начертите конструкцию первого искусственного спутника Земли.













[bookmark: _Toc53266737]Домашнее задание:
· назовите дату запуска первого искусственного спутника Земли;
· назовите дату запуска и историю полета Спутника-2 и собаки Лайка;
· назовите первую советскую ракету-носитель, доставившую на орбиту «Спутник-1»;
· назовите дату и историю посадки на Луну искусственного спутника Луна-2.
Задание №11. 
Начертите и опишите конструкцию первой ракеты Р-7.


[bookmark: _Toc53266738]Тема: «История отечественной космонавтики с 1957 по 1961 год»
[bookmark: _Toc53266739]Урок №7

Белка и Стрелка. Корабль «Спутник 5» отправился в космос с Байконура 19 августа 1960 г. Впервые за собаками можно было следить через телевизионную связь. Вместе с Белкой и Стрелкой в отдельном контейнере в космос полетели 12 мышей, крысы, насекомые и некоторые растения. Полёт, на радость учёным, проходил без сучка и задоринки. Собаки покушали специальный корм-пасту, подающийся автоматически. Для туалета было продумано специальное устройство. Аппаратура и датчики передавали данные о самочувствии животных. Самочувствие Стрелки было нормальным, Белка же на пятом витке вокруг орбиты начала беспокоиться и лаять. Учёные поняли, что вторая собака нагрузку переносит хуже. Это учли и решили, что человека в космос запустят лишь на один виток. 
На 18 витке вокруг Земли через 25 часов после старта катапульта пошла на сближение с Землёй. 20 августа 1960 г космическая капсула приземлилась на Землю в заданном отрезке. Учёные поспешили на место. Животные чувствовали себя хорошо, как потом записали «удовлетворительно». Они даже захотели побегать вокруг, размять косточки. Операция закончилась успешно.
Собаки стали знаменитыми на весь мир. И уже на следующий день «выступали» на пресс-конференции, организованной ТАСС. Через полгода Стрелка ощенилась шестью щенками. Н.С. Хрущёв подарил одного супруге американского президента Жаклин Кеннеди, которой подарок очень понравился. Белка и Стрелка дожили до старости при Научно-Исследовательском Институте авиационной и космической медицины, где и тренировались перед полётом. Сейчас их чучела и сам космический аппарат с катапультой находятся в Музее Космонавтики в Москве. 
Первый полет человека в Космос. 12 апреля 1961 года Юрий Алексеевич Гагарин совершил на космическом корабле серии «Восток» первый полет в космическое пространство. Этот аппарат вошел в историю благодаря тому, что, несмотря на все несовершенства, удачно поднял человека на околоземную орбиту и обеспечил его удачное приземление. Интересные факты о космическом корабле «Восток-1» расскажут больше об этом аппарате. 
1. Из-за своих ограниченных возможностей и особенностей космический корабль «Восток-1» мог вместить только человека, рост которого не должен был превышать 170 см, а вес – 70 кг. 
2. Масса первого космического корабля, отправившего человека в космос, составляла 4,725 т. Диаметр корабля был всего 2,43 метра, в то время как диаметр герметичного корпуса составлял 2,2 метра. 
3. При создании корабля был выбран ряд неоптимальных решений, которые впоследствии привели к возникновению некоторых технических трудностей при взлете. Некоторые компоненты корабля просто не успели вовремя построить. В результате у аппарата отсутствовала система аварийного спасения при старте и система мягкой посадки. Кроме того, отсутствовала дополнительная система торможения. 
4. Система жизнеобеспечения корабля была рассчитана на 10 суток. За такое количество времени, по расчетам советских ученых, в случае отказа системы торможения «Восток-1» естественным путем приближался бы к поверхности Земли благодаря естественному торможению о слои атмосферы. 
5. Полет «Востока-1» проходил в автоматическом режиме. Ручное управление кораблем было заблокировано, так как ученые опасались, что в космосе психика космонавта может не выдержать нагрузок, а значит он мог стать невменяемым. 
6. При взлете корабля «Восток-1» его ракета-носитель работала исправно, однако на завершающем этапе не отключились двигатели третьей системы. В результате первый пилотируемый космический корабль поднялся на высоту, которая на 100 км превышала расчетную. В то время как с запланированной высоты корабль мог естественным путем вернуться на Землю за 10 суток, с такой высоты он мог бы вернуться только через 20-50 дней. 
7. Перед входом в атмосферу из-за небольшого сбоя тормозной системы корабль в течение 10 минут хаотично вращался с огромной скоростью (один оборот в секунду). 
8. Во время вхождения в атмосферу капсула спускаемого аппарата подверглась воздействию огромных температур (до 5 тысяч градусов). В результате загорелась обшивка корабля, а в иллюминаторе Гагарин увидел, как по стеклу потек расплавленный металл.
Юрий Алексеевич Гагарин является первым космонавтом земли (1934-1968 гг.). Он родился 9 марта 1934 г. городе Гжатске (ныне Гагарин) Смоленской области. Его мать, Анна Тимофеевна, и отец, Алексей Иванович, были обычными сельскими тружениками из деревни Клушино Гжатского района. 
В мае 1949 г. окончил Гжатскую неполную среднюю школу и поступил в Люберецкое ремесленное училище № 10 по специальности формовщик–литейщик. 7 октября 1955 г. Юрий Алексеевич был призван в ряды Советской Армии и направлен в город Оренбург на учебу в 1-е Чкаловское военно-авиационное училище летчиков имени К.Е. Ворошилова.
25 октября 1957 г. он закончил училище и через несколько дней женился на Валентине Ивановне Горячевой. В браке родились две дочери: Елена – ныне директор музея-заповедника «Московский Кремль» и Галина, ставшая экономистом, профессором Российского экономического университета им. Г.В. Плеханова. 
В 1959 году Гагарин дослужил до чина старшего лейтенанта, получив звание военного летчика 1-го класса. Тогда же на государственном уровне было закреплено постановление о поиске и отборе кандидатов на полет за пределы Земли. Услышав об этом, летчик написал руководству рапорт, в котором просил зачислить его в кандидаты. Отбор проходил не по навыкам или заслугам, проверками руководил Королев, который в первую очередь смотрел на физические данные претендентов. Первые ракеты были ограничены в размерах и грузоподъемности. Рост, чуть было не стоивший летчику карьеры, в этот раз стал счастливым билетом Юрия. В рост юноша был 165 см (по некоторым данным и вовсе 157), а вес будущего космонавта составлял 68 кг – будь Гагарин крупнее, он мог бы и не поместиться в космическом корабле. После многочисленных проверок Гагарина утвердили, как одного из 20 предполагаемых будущих космонавтов. В марте 1960 года летчик приступил к тренировкам. 
В 1961 году ввиду соперничества с США возникла необходимость как можно скорее окончательно определиться с кандидатурой и совершить полет максимум в начале второй декады апреля. Тогда появились сведения, что 20 апреля планируется запуск американской ракеты с человеком на борту. Среди трех предлагаемых лидеров в качестве первого космонавта выбрали Гагарина, это случилось в самый последний момент, меньше чем за месяц до полета. Германа Титова утвердили запасным. Полет на корабле «Восток» был сопряжен с огромными рисками для жизни Гагарина. По причине спешки не были продублированы некоторые важные системы, корабль не оборудовался системой мягкой посадки, даже не была создана система аварийного спасения на случай неполадок во время старта. Шанс, что первый космонавт погибнет, так и не поднявшись в воздух, был очень большим. 
12 апреля 1961 года осуществился взлет с космодрома «Байконур». Несмотря на многочисленные проблемы, Юрий Гагарин благополучно спустился с атмосферы. Его аппарат приземлился не там, где планировалось. Космонавта довезли до ближайшего поселка, и уже оттуда Юрий позвонил начальству с докладом об успешном приземлении и отсутствии травм. Поскольку полет был секретным, даже советские СМИ узнали о технологическом прорыве родного государства только на следующий день.
Как только информация стала доступна, Гагарин превратился в звезду всемирного масштаба. Этому немало поспособствовал Хрущев, настоявший на достойном приеме героя. 14 апреля 1961 года состоялось грандиозное празднество в честь космонавта. Через месяц Гагарина отправили за границу с «Миссией мира», где ему предстояло посетить более 20 стран, работая, в том числе, и в дипломатическом ключе. 
Во всех этих поездках Гагарин зарекомендовал себя как тактичный и обаятельный молодой человек. Личная харизма Юрия немало способствовала укреплению положительного имиджа СССР. Следующие несколько лет Юрий Гагарин занимался в основном общественной деятельностью, почти не занимаясь летной службой. Знаменитый космонавт немало усилий приложил к популяризации космонавтики, сам готовился стать членом лунного космического экипажа. Также майор Гагарин поступил в Военно-воздушную инженерную академию, которую закончил за месяц до гибели. 
27 марта 1968 года Гагарин выполнял тренировочный полет и по неизвестным причинам совершил маневр, из которого не смог выйти. Самолет врезался в землю, Гагарин и его инструктор Владимир Серегин погибли. Тела летчиков были кремированы, урны с прахом похоронены в Кремлевской стене. Одной из возможных причин трагедии называют сближение и резкое уклонение от другого самолета, в результате чего МиГ-15УТИ Гагарина ушел в штопор. Из-за неверных данных о метеоусловиях и показателей приборов летчики попросту не успели вывести самолет из падения. 

[bookmark: _Toc53266740]Контрольные вопросы и задания:
· назовите дату запуска и историю полета Спутника-5 с Белкой и Стрелкой;
· назовите дату запуска и историю полета первого человека в космос;
· расскажите краткую биографию Юрия Алексеевича Гагарина.
Задание №12.
Начертите конструкцию ракеты-носителя серии «Восток».













[bookmark: _Toc53266741]Домашнее задание:
· назовите дату запуска и историю полета Спутника-5 с Белкой и Стрелкой;
· расскажите интересные факты из биографии Юрия Алексеевича Гагарина;
· какие интересные факты вам известны, которые связаны с первым полетом человека в Космос?

· 
[bookmark: _Toc53266742]Тема: «История отечественной космонавтики с 1962 по 1969 год»
[bookmark: _Toc53266743]Урок №8

История покорения космоса — самый яркий пример торжества человеческого разума над непокорной материей в кратчайший срок. С того момента, как созданный руками человека объект впервые преодолел земное притяжение и развил достаточную скорость, чтобы выйти на орбиту Земли, прошло всего лишь чуть более пятидесяти лет.
Большая часть населения планеты живо помнит времена, когда полёт на Луну считался чем-то из области фантастики, а мечтающих пронзить небесную высь признавали, в лучшем случае, неопасными для общества сумасшедшими.
Полеты на РН серии «Восток».
	№
	Дата
	Корабль
	Экипаж
	Достижения
	Продолж.

	1
	12 апреля 1961 г.
	«Восток-1»
	Юрий Алексеевич Гагарин
	Первый полёт человека в космос (орбитальный, макс. высота 327 км)
	1 ч 48 мин

	2
	6 августа 1961 г.
	«Восток-2»
	Герман Степанович Титов
	Первый суточный полёт.
	25 ч 18 мин

	3
	11 августа 1962 г.
	«Восток-3»
	Андриян Григорьевич Николаев
	Первый групповой полёт двух кораблей («Восток-3» и «Восток-4»). Рекорд продолжительности полёта = 94 ч 25 мин
	3 сут 22 ч 25 мин

	4
	12 августа 1962 г.
	«Восток-4»
	Павел Романович Попович
	Сближение с «Восток-3» до 6 км
	2 сут 22 ч 59 мин

	5
	14 июня 1963 г.
	«Восток-5»
	Валерий Фёдорович Быковский
	Второй групповой полёт двух кораблей. Рекорд продолжительности полёта = 119 ч 6 мин.
Этот рекорд для полётов в одиночку не превзойдён до сегодняшнего дня.
	4 сут 23 ч 6 мин

	6
	16 июня 1963 г.
	«Восток-6»
	Валентина Владимировна Терешкова
	Первая женщина в космосе. Сближение с «Восток-5» до 5 км.
Терешкова оставалась единственной женщиной-космонавтом до 1982 года Терешкова – единственная женщина, совершившая одиночный космический полет
	2 сут 22 ч 50 мин



Полеты на РН серии «Восход».
	№
	Дата
	Корабль
	Экипаж
	Достижения
	Продолж.

	1
	12 октября 1964 г.
	«Восход-1»
	Владимир Михайлович Комаров,
Константин Петрович Феоктистов,
Борис Борисович Егоров
	Первый полёт многоместного космического корабля
	1 сут 0 ч 17 мин

	2
	18 марта 1965 г.
	«Восход-2»
	Павел Иванович Беляев,
Алексей Архипович Леонов
	Первый выход в открытый космос.
	1 сут 2 ч 2 мин



[bookmark: _Toc53266744]Контрольные вопросы и задания:
· назовите даты запусков и первых космонавтов на ракетах-носителях серии «Восток»;
· назовите дату полета, его особенности и имя первой в мире женщины-космонавта;
· назовите даты запусков и первых космонавтов на ракетах-носителях серии «Восход».
[bookmark: _Toc53266745]Домашнее задание:
· назовите даты запусков на ракетах-носителях серии «Восток»;
· назовите даты запусков на ракетах-носителях серии «Восход»;
· назовите состав экипажа ракет-носителей «Восток-4», «Восток-6» и «Восход-1».








Задание №13.
Начертите и опишите конструкцию ракеты-носителя серии «Восход».




[bookmark: _Toc53266746]Тема: «История отечественной космонавтики с 1962 по 1969 год»
[bookmark: _Toc53266747]Урок №9

Несмотря на то, что с момента самых первых запусков ракет спасение экипажа являлась важной задачей для конструкторов, далеко не всегда экипаж мог спастись. В самых первых ракетах «Восток» средством эвакуации служило катапультируемое кресло в спускаемом аппарате, которое должен был привести в действие сам космонавт. В «Восходах» шансов спастись не было вовсе: пространство спускаемого аппарата было «уплотнено» тремя членами экипажа вместо одного, и у космонавтов даже не было возможности надеть скафандр (они были в тренировочных костюмах). И лишь с развитием «Союзов» системы аварийного спасения стали похожи на те, которые используются и сегодня. 
Как же они работают? Наиболее опасные моменты при выведении космического корабля на орбиту – это первые три минуты. В это время ракета с запустившимися двигателями находится еще или на стартовом столе, или на небольшой высоте от земли, где огромный по величине воздушный поток мешает эвакуации. По этой причине САС оснащается твердотопливными ракетными двигателями. В случае аварийной ситуации они способны отвести корабль с экипажем в сторону (не менее, чем на 110 метров) с одновременным набором высоты (не менее, чем на 850 метров). В «Союзах» эти двигатели располагаются в самой верхней части ракеты, на обтекателе. Их хорошо видно на слайде. Стабилизаторы находятся в сложенном состоянии. После увода корабля в сторону, от бытового отсека отделяется спускаемый модуль. При этом бытовой отсек с обтекателем уводится двигателями в сторону от спускаемого модуля. Сам модуль опускается на землю на парашютной системе. После 160 секунд полета САС становится ненужной, и головной обтекатель вместе с двигателями САС отсоединяется и сбрасывается с ракеты для облегчения массы. Если авария происходит после этого этапа полета, спасение экипажа выполняется без САС – высота позволяет обойтись без дополнительных двигателей и приземлиться в спускаемом модуле. 
Первыми в мире космонавтами, которых спасла САС, стали Геннадий Стрекалов и Владимир Титов. В 1983 году ракета «Союз Т-10-1» взорвалась прямо на стартовом столе. За две секунды до взрыва сработавшая САС увела экипаж от объятой пламенем ракеты на безопасное расстояние, поднявшись на высоту 950 метров, и благополучно посадила спускаемый модуль на землю в четырех километрах от места аварии. При этом твердотопливные двигатели САС работали всего четыре секунды.
	№
	Дата
	Корабль
	Экипаж
	Достижения
	Продолж.

	1
	23 апреля 1967 г.
	«Союз-1»
	Владимир Михайлович Комаров 
	Первый полёт нового советского космического корабля — «Союз».
Впервые советский космонавт совершает два космических полёта. Впервые космонавт погибает при выполнении космического полёта
	1 сут 2 ч 37 мин

	2
	14 января
	«Союз-4»
	Владимир Александрович Шаталов
	Первая стыковка двух пилотируемых кораблей
	2 сут 23 ч 23 мин

	3
	15 января
	«Союз-5»
	Борис Валентинович Волынов,
Алексей Станиславович Елисеев,
Евгений Васильевич Хрунов
	Первая стыковка двух пилотируемых кораблей.
Елисеев и Хрунов перешли через открытый космос в «Союз-4». Впервые космонавты стартовали на одном, а приземлились на другом корабле
	3 сут 0 ч 56 мин


Еще задолго до начала космических полетов теоретики космонавтики пришли к выводу о возможности модульной сборки космических конструкций на орбите. Вместо того, чтобы сразу выводить на орбиту огромные конструкции, легче будет по частям запускать отдельные блоки, и затем на орбите осуществлять сборку. Так можно собирать орбитальные станции, обеспечивать переход из космического корабля в находящуюся на орбите орбитальную станцию и обратно. В будущем межпланетные корабли (например, для полета к Марсу) также целесообразно собирать именно на орбите. Поэтому одним из первых шагов в освоении космоса стало освоение стыковки. 
16 января корабли «Союз-4» и «Союз-5» состыковались. Это была первая в мире стыковка двух пилотируемых кораблей. Во время стыковки активным кораблем был «Союз-4», стыковочный узел которого был оборудован штырём, стыковочный узел «Союза-5» был оборудован конусом.
На 35-м витке космонавты Хрунов и Елисеев вышли в открытый космос из корабля «Союз-5» и перешли в корабль «Союз-4». Этот переход был элементом подготовки к предполагаемому полёту на Луну. После стыковки агентство ТАСС объявило, что впервые на орбите создана экспериментальная космическая станция с четырьмя космонавтами на борту. Советское телевидение вело прямую трансляцию перехода Хрунова и Елисеева. Космонавты использовали скафандры «Ястреб», командир корабля Борис Волынов помогал им облачаться в скафандры, проверял системы жизнеобеспечения и коммуникаций скафандров. Затем Волынов вернулся в спускаемый аппарат и закрыл люк между орбитальным отсеком и спускаемым аппаратом. 
Корабли «Союз» модели «7К-ОК» не имели переходного люка в стыковочном агрегате, орбитальные отсеки кораблей использовались в качестве шлюзовых камер. После разгерметизации первым в открытый космос вышел Евгений Хрунов. В это время состыкованные корабли находились над Южной Америкой и не имели радиоконтакта с центром управления полётом в СССР. Выход Елисеева происходил уже над территорией СССР, когда поддерживался радиоконтакт с Землёй. Елисеев закрыл за собой люк «Союза-5». Хрунов и Елисеев перешли в орбитальный отсек «Союза-4», который затем был наполнен воздухом, командир Союза-4» Владимир Шаталов помог Хрунову и Елисееву снять скафандры. Корабли «Союз-4» и «Союз-5» находились в состыкованном состоянии 4 часа 35 минут. 
«Союз-5» с Борисом Волыновым на борту приземлился 18 января. При спуске с орбиты не сработал пиропатрон отделения спускаемого аппарата от агрегатного отсека, спуск пошел по нештатной траектории с перегревом спускаемого аппарата из-за неверной ориентации во время торможения (тепловым экраном назад), нерасчетными перегрузками и закруткой. Так как спуск продолжался по нерасчетной баллистической траектории с вращением вокруг продольной оси, то выпущенный парашют стало закручивать, что увеличило скорость спуска. Неверно сработала и система мягкой посадки (в метре от Земли), в результате чего Волынов получил инерционные травмы.
«Союз-4» приземлился 17 января в 40 км юго-западнее Караганды, в 48-и километрах от расчётной точки приземления. На месте приземления температура была около -30°, высота снежного покрова – 60-80 сантиметров. Поисковый вертолёт обнаружил спускаемый аппарат через 5 минут после приземления. Однако, после успешной стыковки и перехода из одного корабля в другой через открытый космос, необходимо было перейти к следующему этапу: стыковка и переход из одного космического аппарата в другой через стыковочный узел, не снимая скафандров. Эта задача стала особенно актуальной в связи с необходимостью работы на орбитальных станциях.

[bookmark: _Toc53266748]Контрольные вопросы и задания:
· назовите дату первого выхода человека в открытый космос, его особенности и имя космонавта;
· опишите конструкцию и основные особенности ракет-носителей серии «Союз»;
· назовите имя и дату гибели первого космонавта, погибшего при выполнении космического полёта;
· назовите дату и основные этапы первой стыковки в космосе космических кораблей.

[bookmark: _Toc53266749]Домашнее задание:
· расскажите об основных особенностях ракет-носителей серии «Союз»;
· назовите основные этапы первой стыковки в космосе космических кораблей;
· назовите дату первого выхода человека в открытый космос, его особенности и имя космонавта.
Задание №14.
Начертите и опишите конструкцию ракеты-носителя серии «Союз».


[bookmark: _Toc53266750]Тема: «Первые советские орбитальные станции серии «Салют». Орбитальная станция МИР. Международная космическая станция»
[bookmark: _Toc53266751]Урок №10

Орбитальная станция – это тоже космический корабль. Но, в отличие от обычного корабля, станция рассчитана на долговременное нахождение на земной орбите – она может автономно работать в течение многих месяцев и даже лет, а внутри неё достаточно пространства для организации научных экспериментов и досуга космонавтов.
15 июля 1975 года, в самый разгар «холодной войны», навстречу друг другу отправились два космических корабля – советский «Союз» и американский «Аполлон». В 15 часов 20 минут по московскому времени с космодрома Байконур стартовал экипаж Леонова и Кубасова. В США через 7 часов 30 минут после старта «Союза-19», с мыса Канаверал отправляется «Аполлон» с экипажем из трех человек: Стаффорд, Бранд и Слейтон.
Совместный советско-американский проект вошел в историю как первое потепление политического климата на Земле. В апреле 1972 года, в Советском Союзе встретились представители Академии наук СССР и NASA США. И только 24 мая того же года председатель Совмина СССР Косыгин и президент США Никсон подписали «Соглашение о сотрудничестве в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях». Главной целью этого амбициозного проекта назвали повышение безопасности полетов человека в космос. 
Основная задача совместного полета «Союз-Аполлон» заключалась в том, чтобы найти друг друга в космосе, приблизиться к кораблю, состыковаться и перейти из одного корабля в другой. 17 июля 1975 года в 18:50 «Аполлон» подошел к «Союзу» на 50 метров. Было получено согласие «Союза» на стыковку. На телеэкранах в Центре управления полетами все увидели, как медленно вырастает силуэт «Союза» – идет причаливание. 19 часов 9 минут 9 секунд происходит касание кораблей. В 19 часов 12 минут 10 секунд – стыковка. В это время космонавты и астронавты уже могли общаться через радиосвязь. 
Три часа ушло на стравливание давления воздуха в советском пилотируемом корабле, и только после этого произошло историческое рукопожатие космонавта Леонова и астронавта Стаффорда. В тот же день произошла вторая стыковка, которая чуть было не закончилась трагедией.
После расстыковки кораблей через два витка корабли вновь соединились, отрабатывая использование стыковочного узла. Руководили процессом американцы, и командир Слейтон ошибся и превысил скорость, перегрузив выдвинутые и уже защелкнувшиеся амортизаторы «Союза». Спас ситуацию многократный запас прочности штоков стыковочного узла, собранного в СССР. 
Состыкованные корабли находились на орбите почти двое суток. За это время экипажи множество раз «пересекали государственную границу», переходя из российского аппарата в американский, и наоборот. Совместно были проведены три научных эксперимента – «Рост микроорганизмов», «Зонообразующие грибки», «Микробный обмен», а еще провели серию бортовых кинофотосъемок. 
Несмотря на успешное завершение в 1975 году совместного полета по программе «Союз-Аполлон», стыковки американских и советских космических аппаратов не проводились последующие 20 лет. И только в 1995 году страны вернулись к сотрудничеству, тогда и произошла первая стыковка «Шаттла» с российской космической станцией «Мир».
Орбитальная станция «Салют-1». Когда Американцы в 1969 году отправили миссию на Луну, Советский Союз решил сделать следующий шаг в космической гонке. Правительство СССР решило вывести на орбиту космическую станцию. Космическая станция «Салют 1» была модифицированной версией секретной космической станции «Алмаз», которая ещё находилась в разработке. 
19 апреля 1971 года станция «Салют 1» была выведена на орбиту ракетой-носителем «Протон-К». Она предназначалась для полета и работы трех человек. Станцию планировалось использовать для научных исследований в сфере метеорологии, астрономии, радиоастрономии, изучения атмосферы земли, космического околоземного пространства, проведения технологических и медико-биологических опытов. На станции было три жилых отсека для космонавтов и одна зона в которой находились двигатели и контрольное оборудование. Станция была длиной около 20 метров и 4 метра в диаметре в самой широкой точке. Солнечные панели находились на крыльях станции. «Салют» был одномодульной станцией. 
21 апреля 1971 года экипаж ракеты «Союз-10» из трех человек должен был посетить космическую станцию, но из-за проблем с люком космонавты не смогли попасть на станцию им пришлось вернутся обратно домой. Вторая попытка тоже оказалась безуспешной. Из-за проблем с подачей воздуха один из космонавтов погрузился в бессознательное состояние. Они смогли выжить и вернуться на Землю. 
6 июня 1971 года космонавты Добровольский, Волков и Пацаев на корабле «Союз-11» смогли успешно состыковаться со станцией. Они пробыли на станции больше трех недель, установили рекорд выносливости. 29 июня, когда экипаж начал возвращение на Землю, произошла авария. В момент прохождения через плотные слои атмосферы исчезла связь с экипажем «Союз-11». В семи тысячах метрах от земли открылся парашют спускаемого аппарата. Вскоре спускающийся «Союз-11» попал в поле зрения группы встречающих вертолетов. В 2 часа 17 минут спускаемый аппарат сел в заданном районе. Одновременно приземлилась встречающая группа. Медики подошли к кораблю и открыли люк, но голосов экипажа не услышали.
Причина трагедии оказался неисправный вентиляционный клапан. Предназначался он для поддержания системы жизнеобеспечения на борту спускаемого аппарата и открывался автоматически на высоте четырех километров с целью выравнивания давления внутри. При посадке корабля «Союз-11» этот люк открылся в 150-ти километрах от поверхности Земли в полном вакууме. 
Что послужило причиной преждевременного открытия люка, так и не удалось достоверно установить. По официальной версии, разгерметизацию спровоцировал подрыв пиропатронов при разделении отсеков спускаемого аппарата. Однако во время попытки воссоздать ситуацию на Земле воспроизвести этот вариант развития событий не получилось. Космонавты Волков, Пацаев, Добровольский умерли от острого кислородного голодания и декомпрессионной болезни. Шансов выжить в создавшихся условиях у них не было. 
После ужасной трагедии, унесшей жизни личный состав «Союз-11», СССР на время приостановил пилотируемые полеты. Станция «Салют-1» новых экспедиций не принимала. Очевидно, что космонавты могли бы выжить, если бы на них были скафандры. Отменили их с целью экономии места в кабине и увеличения количества членов экипажа. Летательные аппараты признавались надежными и безопасными, разгерметизация их исключалась. И хотя инженеры утверждали, что катастрофа была единичным случаем и больше не повторится, было решено все последующие полеты обязательно проводить в скафандрах. Помимо этого, было тщательно пересмотрено расположение органов управления корабля. Ее разместили таким образом, чтобы любое действие можно было выполнить, не вставая с места. Количество членов экипажа сократили до двух человек, на месте третьего же была размещена установка автономного жизнеобеспечения.
Орбитальная станция Салют-2. Салют-7. Программа «Салют» продолжалась. Начало было положено, и впоследствии в космос отправились новые орбитальные станции как гражданского, так и военного назначения. «Салют-3» летал 213 дней в 1974-1975-м, правда, из двух экспедиций удалась лишь одна – второй корабль не смог пристыковаться. Затем были «Салют-4», «Салют-5», «Салют-6» и «Салют-7», и каждая новая станция ставила рекорды как по времени нахождения на околоземной орбите, так и по времени обитаемости. 
«Салют-2», «Салют-3», «Салют-5» — орбитальные станции военного назначения (КБ Челомея), разрабатывались по программе «Алмаз» для фототелевизионного наблюдения за поверхностью Земли. В советских средствах массовой информации описания устройства этих станций никогда не было. Если необходимо было проиллюстрировать работу советских космонавтов на «Салют-3» или «Салют-5» – художник изображал ОС «Салют-1» или «Салют-4». 
Специальная капсула спуска информации с орбитальной станции переходила на баллистическую траекторию спуска через плотные слои атмосферы, затем приземлялась на парашюте. Если бы капсула приземлилась за пределами территории СССР – было бы активировано подрывное устройство, полностью уничтожающее доставленные на Землю секретные материалы. Станции были рассчитаны на полёт двух космонавтов. Пиком программы стал седьмой «Салют»: он находился на орбите 3216 дней, то есть почти девять лет. Из них 816 дней – то есть больше двух лет – станция была обитаема, всего к ней снарядили шесть долговременных экспедиций. Третья основная экспедиция (Юрий Малышев, Виктор Савиных и Валерий Поляков) поставила мировой рекорд по продолжительности пребывания человека в космосе – 236 суток 22 часа 49 минут. Побить этот рекорд удалось уже на «Мире» – первой в истории многомодульной космической станции.
	№
	Название
	Даты
	Достижения

	1
	«Салют-1»
	19.04.1971
11.10.1971
	175 суток, пилотируемый полёт (ПП) 22 суток

	2
	«Салют-2»
	04.04.1973
28.05.1973
	54 суток. Разгерметизация. 13 апреля 1973. В пилотируемом режиме не эксплуатировалась

	3
	«Салют-3»
	26.06.1974
25.01.1975
	213 суток, ПП 13 суток

	4
	«Салют-4»
	26.12.1974
03.02.1977
	770 суток, ПП 92 суток

	5
	«Салют-5»
	22.06.1976
08.08.1977
	411 суток, ПП 64 суток

	6
	«Салют-6»
	29.09.1977
29.07.1982
	ДОС второго поколения. 1764 суток, ПП 683 суток

	7
	«Салют-7»
	19.04.1982
07.02.1991
	ДОС второго поколения. 3216 суток, ПП 816 суток

	8
	«Салют-8»
	19.02.1986
23.03.2001
	ДОС третьего поколения (модульная). Выведена на орбиту под названием базовый блок орбитальной станции «Мир». Стала основой первого в мире многомодульного орбитального комплекса «Мир». 5514 суток, ПП 4594 суток

	9
	«Салют-9»
	12.07.2000
	Разрабатывался как базовый блок для орбитальной станции «Мир-2». После прекращения работ по российской орбитальной станции был выведен на орбиту как модуль жизнеобеспечения «Звезда», стал частью российского сегмента МКС



[bookmark: _Toc53266752]Контрольные вопросы и задания:
· назовите дату запуска в космос проекта «Союз-Аполлон»;
· назовите конструктивные особенности и этапы стыковки проекта «Союз-Аполлон»;
· расскажите основные задачи создания орбитальных станций;
· назовите даты запусков и основные задачи, решаемые орбитальными станциями серии «Салют».

[bookmark: _Toc53266753]Домашнее задание:
· назовите даты запусков орбитальных станций серии «Салют»;
· назовите основные задачи, решаемые орбитальными станциями серии «Салют»;
· назовите имена космонавтов, совершивших мировой рекорд пребывания в космосе на станции «Салют», и его продолжительность; 
· назовите время работы (сутки) и достижения орбитальных станций «Салют-3», «Салют-6» и «Салют-7». 
Задание №15.
Начертите и опишите конструкцию орбитальной станции серии «Салют».



[bookmark: _Toc53266754]Тема: «Первые советские орбитальные станции серии «Салют». Орбитальная станция МИР. Международная космическая станция»
[bookmark: _Toc53266755]Урок №11

Проект многоуровневой орбитальной станции «Мир» разрабатывался в НПО Энергия на основе долговременной орбитальной станции «Салют» еще в далеком 1976 году, но спустя 8 лет конструкторы бросили все силы на проект орбитального корабля-ракетоплана «Буран», в качестве противопоставления подобному проекту «Спейс шаттл» американского космического ведомства NASA, и на разработку орбитальной станции попросту не осталось сил и ресурсов. 
Благодаря секретарю ЦК КПСС Григорию Романову и его желанию завершить проект к XXVII съезду КПСС, уже 20 февраля 1986 года на орбиту был выведен базовый блок будущей орбитальной станции «Мир» с помощью ракеты-носителя «Протон», стартовавший с космодрома Байконур. С этого момента началась история единственной пилотируемой научно-исследовательской орбитальной станции «Мир».
Знаменитый «Мир», первая многомодульная орбитальная станция, был прямым наследником «Салютов». Более того, базовый блок «Мира», известный как «Заря», изначально назывался именно «Салют-8». 
В 1976 году после запуска секретного на тот момент «Салюта-5» (его задачей было фототелевизионное наблюдение, то есть разведка) в НПО «Энергия», только-только образованном на базе ЦКБЭМ, зашла речь о более сложной станции, состоящей из отдельно доставляемых на орбиту и стыкуемых с базовой структурой модулей. Это называлось «усовершенствованная долговременная орбитальная станция» и подразумевало два концепта: ДОС-7 и ДОС-8. Седьмой «Салют» в результате стал одномодульным и отправился на орбиту в 1982 году. А вот восьмой превратился в «Мир». 
Базовый блок «Мира» имел шесть стыковочных узлов – невероятное для того времени количество. Пять из них располагались в так называемом переходном отсеке, а один – на торце большего цилиндра станции – выводил в агрегатный отсек. 
«Мир» унаследовал черты не столько даже «Салюта», сколько своего прадедушки – «Алмаза». Три цилиндра – большой агрегатный отсек, средний жилой и самый маленький (сфера диаметром 2,2 метра) переходный с пятью стыковочными узлами и возможностью выхода в открытый космос (то есть он также имел функцию шлюзовой камеры). 
20 февраля 1986 года, базовый модуль был успешно выведен на орбиту ракетой-носителем «Протон-К» (впрочем, не без шероховатостей – орбиту пришлось корректировать из-за ошибки баллистиков). 
Годом позже, 9 апреля 1987 года, к базовому блоку пристыковался экспериментальный астрофизический модуль «Квант», превратив «Мир» в полноценную многомодульную станцию. 
Впоследствии к станции отправили ещё четыре блока: модуль дооснащения «Квант-2» (в 1989 году), стыковочно-технологический «Кристалл» (в 1990-м), исследовательский «Спектр» (в 1995-м) и научно-исследовательский «Природа» (в 1996-м). Корабли снабжения могли пришвартовываться к получившейся конструкции через три узла: один свободный в стыковочном отсеке базового модуля, один в модуле «Кристалл» (специально для «Буранов») и один в модуле «Квант». Два стыковочных узла были оборудованы системой типа «Курс», а один – типа «Игла». 
Первыми людьми на «Мире», тогда ещё одномодульном, стали члены экипажа «Союза-Т-15» Леонид Кизим и Владимир Соловьёв. Их корабль имел устаревшую систему «Игла» и потому пристыковывался не к переднему, а к заднему порту, ведущему в агрегатный отсек. «Союз-Т-15» пристыковался к «Миру», космонавты привели станцию в рабочее состояние, а через полтора месяца расстыковались и полетели к «Салюту-7». На «Салюте» они провели ещё полтора месяца, после чего вернулись на «Мир».
По сути, это были первые в истории полёты между космическими станциями (или космическими базами – называйте как угодно). Маршрут «Союза-Т-15» походил на то, о чём писали фантасты. 
В 1991 году началась международная эра первой в мире многомодульной ДОС. «Спектр» и «Природу» профинансировало NASA (таким образом, «Мир» стал международной космической станцией). Кроме того, в ноябре 1995 года шаттл Atlantis доставил на «Мир» седьмой модуль – стыковочный переходник для шаттлов. Его приделали к «Кристаллу», ставшему основной точкой входа для американских кораблей. 
То, что «Кристалл» изначально разрабатывался под причаливание «Буранов», очень помогло: «Спейс Шаттл» имел схожую компоновку и параметры. Всего с 1995 по 1998 год шаттлы прилетали на «Мир» восемь раз, из них шесть раз – Atlantis и по одному – Endeavour и Discovery. 
Изначально «Мир» был рассчитан на три-пять лет работы (обе цифры встречаются в технической документации разных лет), но к концу XX века проработал целых 15 лет. Технически были возможны ремонт изношенной станции, реконструкция и замена модулей и т. д. Станция же находилась в очень плохом состоянии – изношенные системы то и дело ломались, возникали пожары, отказывала вентиляция, барахлила навигация и т. д.
Модуль «Спектр» полностью вышел из строя после того, как 25 июня 1997 года в него врезался грузовой корабль «Прогресс М-34». «Спектр» имел самую большую площадь солнечных батарей и обеспечивал до 40% энергии станции, так что его потеря была фактически невосполнима. Поэтому в последние годы даже научная работа на «Мире» почти не проводилась. 
16 июня 2000 года с «Мира» на «Союзе-ТМ-30» вернулась последняя экспедиция (Сергей Залётин и Александр Калери). 21 марта 2001 года станцию свели с орбиты, а спустя несколько часов её самые тугоплавкие детали достигли поверхности планеты и упали в Тихий океан неподалёку от Новой Зеландии. Объективно говоря, спасать станцию действительно не имело смысла. Проведя на орбите 5511 суток, она полностью выработала заложенный ресурс, а содержание огромной, 140-тонной рассыпающейся на орбите громады было не только чудовищно дорогим, но и опасным. 
За 15 лет работы на станции провели более 30 000 научных опытов, на ней побывали 104 космонавта из 12 стран мира. Космонавт Валерий Поляков установил на «Мире» рекорд по продолжительности нахождения в космосе в ходе одного полёта – 437 суток и 18 часов, аналогичный рекорд для женщин установила американка Шэннон Лусид (188 суток, однако позже этот рекорд побили). 
Сегодня на орбите работает одна многомодульная станция – собственно МКС, состоящая из 15 сегментов. Пять из них – российские. Также на орбите есть одномодульная станция – запущенный в 2016 году китайский «Тяньгун-2».

[bookmark: _Toc53266756]Контрольные вопросы и задания:
· назовите особенности конструкции орбитальной станции «Мир»;
· назовите дату запуска на орбиту орбитальной станции «Мир»;
· назовите дату затопления и общее время нахождения на орбите станции «Мир»;
· назовите имя космонавта, совершившего абсолютный мировой рекорд пребывания в космосе на станции «Мир», и его продолжительность.
Задание №16.
Начертите конструкцию орбитальной станции серии «Мир».













[bookmark: _Toc53266757]Домашнее задание:
· назовите дату запуска на орбиту орбитальной станции «Мир»;
· назовите космонавта установившего мировой рекорд на орбитальной станции «Мир». В чем заключался рекорд?
·  в каком году станцию «Мир» свели с орбиты?
· назовите особенности конструкции орбитальной станции «Мир».


[bookmark: _Toc53266758]Тема: «Международная космическая станция»

Международная космическая станция (МКС) – пилотируемая орбитальная станция, используемая как многоцелевой космический исследовательский комплекс. Она эксплуатируется с конца 1998 года по настоящее время.
МКС – совместный международный проект, в котором участвуют 14 стран: Россия, США, Япония, Канада и входящие в Европейское космическое агентство Бельгия, Германия, Дания, Испания, Италия, Нидерланды, Норвегия, Франция, Швейцария, Швеция, а первоначально в составе участников были Бразилия и Великобритания.
20 ноября 2018 года самому масштабному международному космическому проекту исполнилось 20 лет. 20 ноября 1998 года на орбиту земли был выведен первый базовый модуль «Заря». И вот уже на протяжении 20 лет международная космическая станция летает над нами, исследуя влияние космоса, микрогравитации, вакуума, излучений, а также различные свойства тел и организмов из отрасли физики, химии, биологии и метеорологии.
Вид Земли с МКС. Гравитация. Бытует мнение, что МКС, как в фантастических фильмах просто плывет в невесомости. Это не так. На самом деле станция находится всего на 400 — 450 км от Земли. На нее тоже действует сила гравитации, хотя и немного меньше, чем на планете. Падения не наблюдается лишь потому, что станция помимо этого еще и движется с огромной скоростью по орбите. То есть падает вниз-вперед. Именно поэтому экипаж парит в невесомости. Чтобы МКС окончательно не упала на Землю, используются двигатели, которые периодически запускаются для выравнивания траектории.
[bookmark: _Toc53266760]Рассвет на МКС. Каждые 1,5 часа новый день. За 90 минут МКС облетает весь земной шар, для космонавтов каждые полтора часа снова всходит солнце. Получается, что за одни сутки экипаж может наблюдать 16 восходов и столько же закатов. Кстати, космонавты видят такие явления как рассвет и вечерние сумерки по-другому. Из-за отсутствия атмосферы они лишь могут наблюдать за линией, которая разделяет Землю на две части – темную, где солнце еще не пустило лучи и светлую – где оно уже есть.
Утилизация отходов на МКС. Стирка в условиях космоса. Доставка грузов к МКС очень дорогостоящая операция. Помимо этого, место и масса самой станции ограничены, поэтому расходование воды на стирку здесь не допустимо. Космонавтам приходится брать с собой достаточный запас сменной одежды, чтобы было в чем работать. 
Однако, возить одежду туда-сюда слишком дорого. Если доставить её на орбиту хоть как-то возможно, то назад её космонавты уже не привезут, так как места в космическом корабле ограничено. В данном случае поступают проще. Каждый новый грузовой корабль, пристыкованный к МКС, разгружается и наполняется различными отходами и грязной одеждой. А так как на землю корабль уже приземлиться уже не сможет, то он просто падает и весь мусор сгорает в нашей атмосфере.
[bookmark: _Toc53266761]Тренировки на МКС. Воздействие космоса не может не влиять на здоровье космонавтов. Из-за отсутствия гравитации и постоянной естественной нагрузки на мышцы, экипаж теряет костную и мышечную массу. Поэтому им приходится постоянно тренироваться. Что интересно, невесомость накладывает свои ограничения на движения в космосе, поэтому у астронавтов специальные тренажеры, а питание с избытком кальция.
Модули МКС.
Сейчас МКС состоит из 17 модулей. 7 российских, 7 американских, 1 европейский, 1 японский и экспериментальный BEAM.
Краткий список модулей с их функционалом:
· «Заря». Модуль российского сегмента станции, но принадлежащий США. На данный момент выполняет роль склада и хранилища топлива;
· «Звезда». По сути является ядром российского сегмента станции. На данный момент представляет собой жилой модуль;
· «Пирс». Российский стыковочный модуль, к которому швартуются грузовые корабли и через который космонавты выходят в открытый космос;
· «Поиск». Российский многофункциональный модуль. Служит для стыковки кораблей, выхода в космос и хранения грузов;
· «Рассвет». Российский модуль. Основное назначение — хранение грузов. Может также использоваться в качестве стыковочного модуля;
· «Наука». Многоцелевой лабораторный модуль российского сегмента Международной космической станции. Он создавался кооперацией предприятий в целях реализации программы научных экспериментов и расширения функциональных возможностей российского сегмента МКС.
· «Причал». Узловой модуль «Причал» предназначен для наращивания технических и эксплуатационных возможностей российского сегмента Международной космической станции. Модуль пристыкован к надирному узлу многоцелевого лабораторного модуля «Наука».
· «Unity». Американский основной модуль, соединяющий все остальные.
· «Destiny». Специальный лабораторный модуль для различных научных исследований. Принадлежит США;
· «Quest». Шлюзовой модуль США, созданный для выхода в космос;
· «Harmony». Узловой модуль США, соединяющий два других модуля. Также он расширил жилое пространство МКС;
· «Tranquility». Жилой модуль США;
· «Cupola». Специальный обзорный модуль США. Служит для наблюдения за землей и работами в открытом космосе;
· «Leonardo». Грузовой модуль США;
· «Columbus». Европейский модуль для проведения научных исследований;
· «Kibo». Японский исследовательский модуль;
· «BEAM». Экспериментальный надувной модуль.
Помимо модулей на станции есть куча ферм, адаптеров, переходников, платформ и манипуляторов.
Как увидеть МКС
Размеры станции по площади можно сравнить с футбольным полем, а её вес составляет 391 тонну. Внутренний объём станции равен почти 400 м3. За все время существования проекта на него было потрачено около 100 млрд долларов. Это самый дорогостоящий космический проект в истории. Скорость, с который движется МКС равна 28000 км/ч. Если знать, где в данный момент находится станция, то её можно обнаружить и невооруженным глазом в небе. Узнать расположение можно на различных сервисах, например, по ссылке: http://space-start.net/polet-mks-online.html.
На сервисе https://spotthestation.nasa.gov можно настроить получение СМС или электронного письма в тот момент, когда МКС будет рядом.

[bookmark: _Toc53266762]Контрольные вопросы и задания:
· назовите дату вывода на орбиту первого модуля Международной космической станции (МКС);
· назовите высоту орбиты Международной космической станции;
· назовите массу и объем МКС.

[bookmark: _Toc53266763]Домашнее задание:
· за сколько минут МКС делает полный оборот вокруг Земли?
· расскажите, как происходит утилизация отходов на МКС?
· расскажите про особенности питания и тренировок на МКС;
· назовите общее количество модулей на МКС и распределение их по странам;
· перечислите названия российских модулей Международной космической станции. 




Задание №17.
Начертите и опишите конструкцию Международной космической станции.




[bookmark: _Toc53266764]Тема: «Будущее отечественной космонавтики и авиации»

Сегодня развитие космонавтики и авиации – одно из важнейших направлений в космической индустрии. Помимо отправки людей в космос, инженеры и ученые активно занимаются и непилотируемой программой, которая направлена на изучение объектов Солнечной системы, физиологии человека и многих других аспектов, без которых невозможно активное и стабильное развитие космической отрасли.
Гиперзвуковые летательные аппараты. Преимущество гиперзвуковых ракет – это не скорость, вопреки расхожему мнению. Их основная особенность в том, что они заполняют пробел между крылатыми и баллистическими ракетами, объединяя сильные стороны обеих таким образом, что ставят в тупик существующие системы противоракетной обороны.
Баллистическая ракета движется очень быстро (до 28 000 км/ч), но по чрезвычайно предсказуемой траектории. Её траектория движения понятна по названию и фактически подобна полёту пушечного ядра. Поэтому такую ракету легко отследить радаром и вычислить площадь предполагаемой цели. 
Как только двигатель баллистической ракеты отключается, она летит по идеальной параболе, сначала вверх, пересекая самые отдалённые от поверхности слои атмосферы (даже залетая в космос), а затем снова вниз. Радар легко вычислит её на фоне космического пространства, а компьютер или физик с логарифмической линейкой предскажут место падения. 
В настоящее время такие ракеты научились маневрировать, но большая часть их полёта всё ещё проходит по параболе. Таким образом основная задача противоракетной обороны относительно баллистических ракет – это не создание высокотехнологичного радара для обнаружения и слежения, а разработка достаточно быстрого и точного перехватчика, чтобы поймать боеголовку, несущуюся со скоростью в десятки раз, превышающую скорость звука. 
Крылатые ракеты, напротив, могут маневрировать на протяжении всего полёта. Крылатая ракета – это, своего рода беспилотный реактивный самолёт, способный регулировать тягу и менять направление. Они летят низко, поэтому в состоянии избегать радаров и теряться в наземном шуме. Крылатые ракеты умеют обходить цель сзади в поисках бреши в её защите.
Поскольку ракеты такого типа летают в пределах атмосферы они испытывают аэродинамическое трение и не достигают таких скоростей, как баллистические (только порядка 10 000 км/ч). Поэтому их труднее обнаружить, но гораздо легче поразить при обнаружении, по сравнению с баллистическими. 
Создание гиперзвуковых летательных аппаратов (ГЗЛА, со скоростью движения более 5 М) является одним из наиболее перспективных направлений развития вооружений. Изначально гиперзвуковые технологии ассоциировались с появлением многоразовых пилотируемых летательных аппаратов – высотных и скоростных гражданских и военных самолётов, летательных аппаратов, способных осуществлять полёты как в атмосфере, так и в космосе. 
На практике проекты создания многоразовых ГЗЛА столкнулись с огромными трудностями как в части разработки многорежимных двигателей, позволяющих осуществлять взлёт, разгон и устойчивый полёт на гиперзвуковой скорости, так и в части разработки конструктивных элементов, способных выдерживать огромные температурные нагрузки. 
Несмотря на сложности с созданием пилотируемых и беспилотных многоразовых летательных аппаратов интерес к гиперзвуковым технологиям не ослаб, поскольку их применение сулило огромные преимущества в военной сфере.
 С учётом этого акцент в разработках сместился на создание гиперзвуковых комплексов вооружения, в которых летательный аппарат (ракета/боеголовка) преодолевает большую часть траектории на гиперзвуковой скорости. Кто-то может сказать, что к гиперзвуковому оружию можно отнести и боеголовки баллистических ракет. Однако ключевой особенностью гиперзвукового оружия является возможность осуществления управляемого полета, в ходе которого ГЗЛА может осуществлять манёвр по высоте и по курсу движения, что недоступно (или ограничено доступно) для боеголовок, летящих по баллистической траектории. 
Другим критерием «настоящего» ГЗЛА часто называют наличие на нём гиперзвукового прямоточного воздушно-реактивного двигателя (ГПВРД), впрочем, этот пункт может быть поставлен под сомнение, по крайней мере по отношению к «одноразовым» ГЗЛА.
Выделяется два типа гиперзвуковых ракет:
· Воздушно-реактивные гиперзвуковые ракеты – по существу это просто невероятно быстрые крылатые ракеты.
Для их производства необходимы новые жаропрочные материалы и двигатели, способные функционировать на скоростях свыше 6000 км/ч. Это медленно для баллистических, но намного быстрее обычных крылатых ракет.
· Гиперзвуковые ракеты с управляемым боевым блоком – гибрид баллистической ракеты, крылатой и планера.
Для их запуска и разгона до высоких скоростей используются модифицированные баллистические ракеты. При этом, как только ракета-носитель выполнила свою роль, так называемое «скользящее тело», содержащее боеголовку, идёт вверх, но не по понятной траектории параболы.
Гиперзвуковые ЛА с прямоточным воздушно-реактивным двигателем. В настоящий момент активно развивается два типа гиперзвуковых комплексов вооружений. Это российский проект крылатой ракеты с ГПВРД 3М22 «Циркон» и американский проект Boeing X-51 Waverider. Для гиперзвукового оружия такого типа предполагаются скоростные характеристики в диапазоне 5-8 М и дальность полёта 1000-1500 км. 
К их преимуществам можно отнести возможность размещения на обычных авиационных носителях типа российских ракетоносцев-бомбардировщиков Ту-160М/М2, Ту-22М3М, Ту-95 или американских B-1B, B-52. 
В целом проекты этого типа гиперзвукового оружия развиваются в России и в США примерно одинаковыми темпами. Активное муссирование темы гиперзвукового оружия в РФ привело к тому, что, казалось, вот-вот начнутся поставки «Цирконов» в войска. Однако принятие этой ракеты на вооружение намечается лишь на 2023 год. С другой стороны, всем известно о неудачах, преследующих аналогичную американскую программу X-51 Waverider компании Boeing, в связи с чем создается ощущение существенного отставания США в этом типе вооружений. 
 «Циркон». Принципиальным отличием данной ракеты является значительно большая (до М = 8) скорость полёта как по сравнению с другими российскими противо-корабельными ракетами, так и с противо-корабельными ракетами, стоящими на вооружении других стран (как сообщил 20 февраля 2019 президент РФ В. Путин в своем послании Федеральному собранию, новейшая российская гиперзвуковая ракета «Циркон» способна развивать скорость около 9 М, а ее дальность может превышать 1 тыс. км, также он отметил, что «Циркон» может уничтожать как морские, так и наземные цели, а также сообщил, что применение новой ракеты предусмотрено с кораблей и подлодок уже произведенных или строящихся под ракетные комплексы «Калибр»). Ракета совершает полёт на маршевом участке на высоте 30-40 км, где сопротивление воздуха невелико; такая высота полёта позволяет значительно увеличить дальность и скорость ракеты.
Waverider. В 2013 году Пентагоном были проведены испытания гиперзвуковой ракеты под названием Boeing X-51. Как было заявлено ведомством – испытания прошли благополучно. Данный снаряд лишь условно называют гиперзвуковой крылатой ракетой. Если присмотреться – можно увидеть, что крыльев у ракеты нет. При проведении испытаний ракете удалось развить скорость в 5,1 М и преодолеть дистанцию в 426 километров всего за 6 минут. Достигнув высоты 18 200 метров скорость скрамджета составляла 4,6 М.  В итоге ракета достигла высоты в 30 000 метров после чего отправилась к условной цели. 
Успехи, достигнутые Россией после удачных испытаний новинок вооружения и ракет, всколыхнули общественность США, и от неё незамедлительно начали поступать упреки в адрес государства. Видимо это и стало главной причиной для публикации Пентагоном этого видео. Оно должно показать гражданам Америки, что руководство страны тоже ведет работу над созданием новейшего оружия.
Гиперзвуковые ЛА с управляемым боевым блоком. Траектория. После того, как ракета-носитель выполнила свою роль, так называемое «скользящее тело», содержащее боеголовку идёт вверх, но не по понятной траектории параболы. Вместо этого оно отскакивает от атмосферного слоя, затем опускается, снова отскакивает и опускается, подобно гальке, прыгающей по воде. Благодаря этому траектория полёта становится непредсказуемой, а скорость очень высокой (свыше 14 700 км/ч). Таким образом гиперзвуковые ракеты представляют серьёзную проблему для противоракетной обороны. Системы, заточенные под крылатые ракеты не в состоянии справиться с чем-то таким же быстрым. Системы против баллистических ракет не способны противостоять чему-то такому же манёвренному. Кроме того, гораздо сложнее разрабатывать новые виды защиты, нежели средства наступления.
Гиперзвуковые ЛА с управляемым боевым блоком. Ту-130ДП. Создание ГЗЛА планирующего типа рассматривалось ещё в середине XX века. В 1957 году в ОКБ Туполева были начаты работы по проектированию ударного беспилотного летательного аппарата Ту-130ДП (дальний планирующий). Согласно проекту, Ту-130ДП должен был представлять собой последнюю ступень баллистической ракеты среднего радиуса действия.
Ракета должна была выводить Ту-130ДП на высоту 80-100 км, после чего он отделялся от носителя и переходил в планирующий полёт. В процессе полёта могло осуществляться активное маневрирование с помощью аэродинамических рулей. Дальность поражения цели должна была составлять 4000 км на скорости 10 М.
Гиперзвуковые ЛА с управляемым боевым блоком. Авангард. Авангард – это проект комплекса стратегического назначения с межконтинентальной баллистической ракетой, оснащенной планирующим гиперзвуковым крылатым боевым блоком. Этот комплекс был разработан НПО машиностроения в 80-е годы прошлого столетия, а испытания прототипов начались в 1990-м году. 
Боевой блок летел в плотных слоях атмосферы на гиперзвуковой скорости, маневрируя по курсу и высоте, преодолевая любую противоракетную оборону. После ряда экспериментов конструкторам удалось создать надёжную систему управления и жаропрочные материалы. Сегодня скорость «Авангарда» превышает 20 М, он идёт к цели как огненный шар, температура поверхности которого составляет 1600-2000 градусов Цельсия.
Мощность боевого оснащения одного гиперзвукового блока «Авангард» – от 800 килотонн до двух мегатонн. Предположительно, длина блока – 5,4 метра. Корпус «Авангарда» изготовлен из композиционных материалов, что обеспечивает устойчивость к аэродинамическому нагреву в несколько тысяч градусов и надежную защиту от лазерного облучения. Боевые блоки комплекса «Авангард» имеют собственные двигатели и могут маневрировать на траектории и по направлению, и по скорости. Система управления позволяет оперативно менять полетное задание и распределение целей до старта. По оценке ряда экспертов, для поражения управляемого боевого блока «Авангард» требуется не менее 50 американских противоракет SM-3, что, фактически, делает ПРО США бессмысленной. 
Гиперзвуковые ЛА с управляемым боевым блоком ГРКЦ им. Макеева. Другим проектом, подходящим под определение «гиперзвуковой планирующий боевой блок», можно считать концепцию управляемого боевого блока (УББ), предложенную ГРЦ им. Макеева. Управляемый боевой блок предназначался для оснащения межконтинентальных баллистических ракет и баллистических ракет подводных лодок (БРПЛ). Асимметричная конструкция УББ с управлением, обеспечиваемым аэродинамическими щитками, должна была позволить в широких пределах изменять траекторию полёта, что в свою очередь обеспечивало возможность поражения стратегических объектов противника в условиях противодействия развитой эшелонированной системы ПРО. 
Предполагаемая конструкция УББ включала приборный, агрегатный и боевой отсеки. Система управления – предположительно инерциальная, с возможностью получения данных коррекции. Проект был продемонстрирован общественности в 2014 году, в настоящий момент его статус неизвестен.
Изучение и освоение Луны. В 1958 году были осуществлены первые (неудачные) попытки СССР и США достичь верхней оболочки Луны. Это удалось в 1959 году межпланетной станции Советского Союза под названием «Луна-2». 
Станция впервые за всю историю космической эры достигла поверхности спутника. Позже именно станция Советского Союза запечатлела «темную сторону» спутника и произвела беспрецедентную посадку на ее поверхность. 
В рамках их успешной программы «Аполлон» состоялся первый облет спутника Земли (1968 год). 21 июля 1969 года была осуществлена высадка человека на Луну – астронавт Нил Армстронг носит звание первого человека, сделавшего шаг на поверхности этого небесного тела. Когда в конце 90-х годов ХХ века космические программы Советского Союза и Соединенных Штатов подошли к концу, исследования спутника были свернуты. В 2000-х годах Китай озвучил перспективные планы освоения естественного спутника. К тому же это подвигло и космических лидеров (Россию, Японию, Индию) вновь заняться лунными программами. 
Сегодня изучение Луны начинают и частные компании. Именно потому и возникли реальные планы по развитию так называемого космического туризма.
Российская лунная программа составлена на перспективу с 2021 по 2040 гг.
· Первый этап (2021-2025 гг.) – «Вылазка». Отработка всех технологий на МКС, создание базового модуля окололунной станции, испытания перспективного пилотируемого корабля «Федерация», беспилотные облеты Луны «Федерацией» и исследование Луны автоматическими станциями серии «Луна» (Луна-25, 26, 27, 28) с целью решения научных задач, разведывания местности и подготовки дальнейших шагов. Окололунная орбитальная станция может быть создана на базе элементов российского сегмента МКС, в частности, узловой модуль (2021 год), пилотируемый транспортный корабль и научно-энергетический модуль (НЭМ) (2022 год); для высадки на поверхность на станции будут находиться лунные взлетно-посадочные и грузовые модули. Стоимость первого этапа составит около 39 млрд руб. В данную сумму входят средства на создание системы, поставку космических аппаратов и средств выведения, а также обеспечение запусков.
· Второй этап (2025—2035 гг.) – «Форпост». Отработка средств доступа на поверхность Луны: пилотируемые полеты с облетом в 2026 году и высадкой космонавтов (после 2030 года; длительность – 14 суток) на поверхность Луны для создания и размещения первых элементов посещаемой базы. В период 2025-2030 гг. произойдет развертывание на окололунной орбите спутников связи.
·  Третий этап (после 2035 года) – «База». Планируется завершение строительства полноценной посещаемой лунной базы. Создание научной инфраструктуры в виде постройки на поверхности Луны двух астрономических обсерваторий (по радиоастрономии и космическим лучам). Создание инфраструктуры, добыча водяного льда (и создание на его основе кислородно-водородного топлива), строительство убежищ от радиации.
Создание единой системы пилотируемых и автоматических средств освоения Луны. В период 2036-2040 гг. произойдет развертывание на окололунной орбите навигационных аппаратов для прокладки маршрутов работающей на поверхности техники. Глобальная спутниковая навигационная система Луны должна включать спутники на земной орбите, транслирующие навигационный сигнал от Земли, а также сеть космических аппаратов на орбите Луны.
Современный этап исследований Солнечной системы предполагает изучение не только планет, но и наиболее отдаленных объектов в пределах влияния Солнца. Исследования касаются не только самой системы, но и ее взаимодействия с галактикой и другими вселенскими структурами. Освоение Солнечной системы в настоящее время невозможно без использования мощнейших оптических приборов наземного и орбитального расположения, а также высокотехнологичных космических аппаратов, передающих на Землю самую последнюю информацию о небесных телах. 
Данные последних исследований Луны, полученные автоматическими станциями, очень интересны. Доля воды в подповерхностном слое лунного грунта оказалось равной 8%. Кроме того, в больших количествах были найдены ртуть и серебро. По мнению ученых, вода и металлы были занесены на Луну кометами и метеоритами. Ранее эти вещества находились в грунте спутника лишь в следовых количествах. Проводятся активные исследования по изучению прошлого Луны и ее взаимодействию с другими космическими телами.
Исследование астероидов. Рабочее название астероидного зонда: МКА-ЭРДУ «Анапа» – малый космический аппарат с электроракетной двигательной установкой. Масса его предполагается около 400 кг, и лететь он должен при помощи стационарного плазменного двигателя. Схема аппарата позволяет его отправить как на Луну, так и на астероиды, но Луна изучена намного лучше, а тема астероидов актуальна уже не первый год. Молодые ученые из НПО имени С. А. Лавочкина предлагают отправить к потенциально опасному астероиду 2013 TV135 разработанный ими малый космический аппарат МКА-ЭРДУ «Анапа», который сможет уточнить орбиту и свойства этого космического тела. Аппарат создавался для полета к околоземному астероиду 2011 UK10 с последующим перелетом к «Апофису», но есть возможность его использования для исследования новой угрозы Земле – 400-метрового астероида 2013 TV135, который в 2032 году может столкнуться с Землей.
Исследование Солнечной системы. Марс. Старт второго аппарата проекта ExoMars состоится ракетой «Протон» с РБ «Бриз-М» и отправит в сторону Красной планеты АМС с тяжелым (300 кг) европейским марсоходом.
Как перелетный, так и десантный модули будут созданы в НПО Лавочкина. Задачи европейского марсохода – геологические исследования и поиск следов жизни в подповерхностном слое Марса около места посадки. ИКИ РАН разрабатывает для него два прибора: инфракрасный (ИК) спектрометр ISEM и нейтронный спектрометр АДРОН-РМ. 
Аппаратуру ISEM (Infrared Spectrometer for ExoMars) установят на мачте марсохода для минералогического анализа поверхности. АДРОН-РМ будет регистрировать нейтронное альбедо, генерируемое космическими лучами в грунте и зависящее от количества водяного льда в нем, и строить локальные карты распределения водяного льда вдоль трассы движения. 
После схода марсохода с посадочной платформы последняя начнет свою научную миссию как долгоживущая стационарная станция. Комплекс научной аппаратуры массой 50 кг для нее разрабатывается под руководством ИКИ.
«Фобос-Грунт». Проектом ExoMars российская марсианская программа не ограничивается. Ученые не оставляют надежды получить грунт с Фобоса: повторение эксперимента «Фобос-Грунт» под обозначением «Бумеранг» запланировано на 2022 год (через 11 лет после первой попытки). Более того, на 2024 год намечается доставка грунта с Марса. Было решено отказаться от смелых проектов «грунточерпалок» с электроракетными двигателями малой тяги – разработчики вновь вернулись к двухпусковой схеме, предложенной еще в середине 1970-х. Планируется использовать две ракеты «Протон» или два других тяжелых носителя.
«Интергелиозонд». В октябре 2013 год в НПО имени С. А. Лавочкина состоялась защита эскизного проекта «Интергелиозонд». Специалисты предприятия внесли предложение о запуске двух аппаратов с аналогичным набором аппаратуры для расширения научных программ и повышения надежности миссии. В настоящий момент в Федеральной космической программе (ФКП) запланировано создание только одного «околосолнечного» зонда. Проект «Интергелиозонд» предусматривает исследования внутренней гелиосферы и Солнца с близких расстояний (60-70 солнечных радиусов или примерно 40-50 млн км) и из внеэклиптических положений на гелиоцентрических орбитах. Серия гравитационных маневров у Земли и Венеры позволит аппарату выйти из плоскости эклиптики и приблизиться к нашей звезде.
На зонде предполагается использовать электроракетную двигательную установку, получающую питание от солнечных батарей. Поскольку КА предстоит работать в условиях высоких температур, разрабатываются специальные солнечные панели с принудительным охлаждением. Еще один уникальный элемент КА – защитный экран, заслоняющий от теплового воздействия Солнца. Он будет создаваться из углеродных композитных материалов. 
«Венера-Д». Основные элементы миссии «Венера-Д» – российские (посадочный и орбитальный аппараты). В качестве дополнительных элементов возможного вклада NASA – рассматривается управляемая атмосферная платформа VAMP (Venus Atmospheric Manoeuvrable Platform).
Другой вариант – несколько малых зондов, сделанных на основе высокотемпературной электроники, которые могут работать на поверхности Венеры несколько тысяч часов. Их можно сбросить в разные районы планеты, где они будут мониторить параметры атмосферы вблизи поверхности. Также рассматривается возможность включения в состав миссии свободно дрейфующих аэростатов или малого субспутника. В миссии планируется исследование состава атмосферы, поверхности Венеры и выяснение причин исчезновения воды с этой планеты. В состав корабля входит орбитальный блок, спускаемый аппарат и как минимум два аэростатных зонда. 
С орбитального блока, который будет работать на орбите Венеры длительное время, будут спущены два аэростатных зонда. Один из них будет находиться на высоте 55-60 км от поверхности планеты, второй – под облаками, на высоте 45-50 км. Срок работы аэростатных зондов – более восьми суток. Долгоживущий спускаемый аппарат должен проработать на поверхности планеты не менее нескольких дней. За это время аппарат должен передать на Землю всю необходимую информацию. В случае, если для миссии «Венера-Д» будет предоставлена средняя ракета «Зенит», то к уже запланированной аппаратуре может быть добавлен итальянский радар. Если же будет использована ракета-носитель тяжёлого класса «Протон-М», то в состав экспедиции будет включён дрейфующий зонд, который в течение одного месяца будет функционировать на высоте 45-50 км. 
На 4-м симпозиуме по исследованиям Солнечной системы был вновь анонсирован проект «Венера-Д». Судя по слайду, это миссия будет включать в себя орбитальный и посадочный аппараты. Последний охарактеризован как «среднеживущий» – он рассчитан на 30-минутный спуск в атмосфере и два часа работы на поверхности.

[bookmark: _Toc53266765]Контрольные вопросы и задания:
· опишите принцип работы гиперзвуковых летательных аппаратов;
· назовите типы гиперзвуковых ракет;
· назовите основные типы гиперзвуковых ЛА с прямоточным воздушно-реактивным двигателем;
· назовите основные типы гиперзвуковых ЛА с управляемым боевым блоком;
· опишите особенности траектории гиперзвуковых ЛА;
· опишите основные современные проекты по освоению Луны;
· назовите основные этапы российской лунной программы до 2040 года;
· опишите основные проекты по исследованию астероидов;
· опишите основные проекты по исследованию планет Солнечной системы.
Задание №18.
Начертите конструкцию гиперзвукового летательного аппарата.









[bookmark: _Toc53266766]Домашнее задание:
Подготовиться итоговому контролю.
Задание №19. 
Начертите и опишите траекторию гиперзвуковых ЛА с управляемым боевым блоком.









Задание №20. 
Начертите и обоснуйте собственный проект Лунной базы.

image1.png
V:I-ln(

M
>

o)




